ard 
rst 


i 


ihr 


if 


«Land, 
-Mesken 








EPEAT EET 





cae eS ce 


¥ SEPT PNY RPO EET 
Y . 





r r oF saci. oa SPT 
“me ME EGY RPI J rs 





Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element, 


Von 


B. Bleyer. 


(Aus dem chemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft und 
Brauerei in Weihenstephan.) 


(Experimentell mitbearbeitet von Beatr. Osborne und Jul. Schwaibold.) 


(Eingegangen am 30. Januar 1926.) 


Allerorts ergeben sich aus der durch die Ionenlehre angebahnten 
und fundierten Betrachtung der Wirkungsweise anorganischer Stoffe 
neue Erkenntnisse, die iiber die lange Zeit hindurch tibliche biochemische 
Erforschung organischer Stoffe hinausfiihren. Man erkennt immer 
mehr, daB neben den durch ihre Menge imponierenden Verbindungen 
des Natriums, Kaliums, Magnesiums, Calciums, Chlors, Phosphors, 
Eisens auch noch andere Elemente dazu beitragen, regelmaBige und 
vielleicht auch wichtige Bausteine der lebenden Substanz zu liefern: 
Zink, Aluminium, Zinn, Kupfer, Silicium, Arsen, Schwefel, Quecksilber, 
Mangan, Fluor, Brom, Jod, vermutlich auch noch Vanadium, Strontium, 
Bor, Selen u. a. Es ist zu erwarten, daB in Bilde, sowie es mit der 
Auflésung des allgemeinen Begriffes ,,Eiweib“ in ernihrungsphysio- 
logisch differenzierte Bausteine gegangen ist, der allgemeine Begriff 
des mineralischen Stoffwechsels eine weitergehende Differenzierung 
erfihrt, als er es jetzt schon aufweist, wenn man es nur einmal gelernt 
hat, kleinen und kleinsten Mengen von analytisch jetzt zum Teil noch 
schwer zuginglichen anorganischen Stoffen nachzugehen. 

Man wird vielleicht eine derartige Mehrung der Erkenntnisse firs 
erste gar nicht so sehr wiinschen wollen, weil die Ubersichtlichkeit 
sehr erschwert wird. Eine derartige Befiirchtung ist durchaus an- 
gebracht, denn jeder, der sich mit der Auffindung und Bestimmung 
kleiner und kleinster Mengen anorganischer Bestandteile in biogenem 
Material befaBt hat, weiB, wie schwer es ist, bei der Fiille der Lebens- 
erscheinungen, bei der Fiille der in wiinschenswerter Weise der Unter- 
suchung zuzufiihrenden Stoffe die schwache Spur nicht zu verlieren 
und die Bemiihungen der an sich zeitraubenden Beobachtungen nicht 
zu verzetteln. 

Biochemische Zeitschrift Band 170. 18 
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Man ist also gezwungen, sich vorerst kiinstliche Grenzen zu ziehen, 
die ein Gebiet umschlieBen, in dem man dann wenigstens zu einem 
einigermaBen abschlieBenden Teilergebnis zu gelangen hofft. 

In den letzten Jahren hat man mancherorts das Jod als biogenes 
Element studiert. 


Dies wurde in erster Linie verursacht durch die Aufdeckung der Rolle 
des Jods bei der Pathogenese des Kropfes und seiner Folgeerscheinungen. 
Ohne zu einem abschlieBenden Urteil kommen zu wollen, daB Jodmangel 
in der Nahrung und Umwelt die alleinige Ursache der VergréBerung der 
Schilddriise sei, hat man doch wohl nach jetzt allgemein geltender An- 
schauung die Uberzeugung gewonnen, daB Jodmangel wenigstens zu den 
nicht nebensachlichen Griinden des Kropfes gehért, und daB es deshalb 
notwendig sei, festzustellen, was Jodmangel* sei, wie das Jod, elementar 
und in Verbindungen, in der Natur verbreitet sei und dergleichen. Hunziker, 
Eqgenberger, v. Fellenberg sind in der Schweiz vorgegangen, andere sind 
nachgefolgt. Es liegt also schon jetzt eine stattliche Reihe von Veréffent- 
lichungen vor, die sich mit dem Vorkommen des Jods im allgemeinen und 
im besonderen befassen. 

Fiir den einzelnen ist es sehr schwer, vorwirts zu kommen, wenn man 
sich nicht eine ganz bestimmte Fragestellung zurecht legt. Erwiinscht 
wire es aber, in gr6éBerem Zusammenhang iiber das Schicksal des Jods im 
natiirlichen Kreislauf etwas zu erfahren, da ja doch, wenn man von mensch- 
‘lichen Verhaltnissen absieht, der Jodumlauf im Menschen in engster Ab- 
hangigkeit steht zu den Ereignissen des Jodumlaufs im Boden, im Wasser, 
in der Luft, in der Nahrung. 

Eine derartig erweiterte Fragestellung, die sich aber immer noch enge 
Begrenzung gefallen lassen mu, mit einiger Aussicht auf Erfolg zu_ be- 
arbeiten, erscheint nur durch Zusammenarbeiten mehrerer in enger Be- 
rihrung stehender Stellen méglich. Es war deshalb zu begriiBen, daB sich 
ein derartiger Versuchsring bilden lieB, in dem nach einheitlichen Gesichts- 
punkten mit der ,,Jodfrage*‘ zusammenhiangende Einzelgebiete der Boden- 
kunde, Pflanzen- und Tiererndhrung durch das agrikulturchemische In- 
stitut Weihenstephan (Vorstand Prof. Dr. Niklas), die Milchproduktion 
und Milchbewertung durch die Siiddeutsche Forschungsanstalt fiir Milch- 
wirtschaft in Weihenstephan (Vorstand Landwirtschaftsminister Prof. Fehr), 
beide unter Mitwirkung des Chemischen Instituts in Weihenstephan (Vor- 
stand Prof. Dr. Bleyer) zur Bearbeitung kommen sollen. Eine wesentliche 
Erginzung werden diese Arbeiten durch die Weiterfiihrung in der Klinik 
haben: Ernahrung mit ,,jodreichen‘‘ und ,,jodarmen‘** Nahrungsstoffen, 
mit Milch von ,,jodfreien’ und ,,jodreichen*‘ Tieren und dergleichen; diese 
Beobachtungen werden in der Universitaéts-Kinderpoliklinik Miinchen 
(Vorstand Geh. Med.-Rat Prof. Dr. C. Seitz) durchgefiihrt werden. 

Derartige Untersuchungen kénnen vielleicht eine besondere Erganzung 
zu den Arbeiten der Schweizerischen Autoren bilden. In der Schweiz 
liegen die Verhaltnisse des natiirlichen Jodumlaufs und seiner Riick- 
wirkungen auf Mensch und Tier sicher wieder anders als bei uns in Siid- 
bayern, und andere Verhaltnisse sind wahrscheinlich wieder in den Niede- 
rungsgebieten zu erwarten. Zwischen der Schweiz, dem Gebirgsland mit 
starker Auslaugung der Béschungen durch ablaufendes Wasser und der 
Niederung, in der sich die allmahlich mit Jodiden anreichernden Gewasser 
stauen, liegt unser bayerisches Gebiet; zwischen den mutmaBlich relativ 
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,jodhungrigen“ Lebewesen des Hochlandes und den_ ,,jodgesittigten“ 
Lebewesen des Tieflandes liegt unser Ubergangsgebiet. Infolge der wechseln- 
den Faktoren ist die Beobachtung sicher nicht erleichtert, um so weniger 
ist Verallgemeinerung einzelner Beobachtungen am Platze, die unter 
anderen Bedingungen zustande kamen. 

Das Programm, das in Angriff genommen wurde, |aBt sich in 
groBen Ziigen folgendermaBen umschreiben. 


$ ° —e ° . » ° 
A. Ubersicht und Kritik der bisher im Schrifttum vorgeschlagenen 
Verfahren zur Bestimmung kleinster Jodmengen. 


B. Zur vorldufigen Orientierung aus praktischem Interesse. 

a) Serie von standig in der menschlichen Ernaihrung benutzten 
Bodenprodukten aus einem ,,Kropfbezirk“ Bayerns; Jodgehalt. 

b) Serie von standig in der menschlichen Ernihrung benutzten 
Bodenprodukten aus einem relativ kropffreien Bezirk Bayerns; Jod- 
gehalt. 

c) Serie aus einem relativ kropffreien Bezirk AuBerbayerns mit 
anderen klimatischen und bodenartlichen Bedingungen wie b); Jod- 
gehalt. 

d) Gelegentlich aufgefallene zur Ernihrung dienende Boden- 
produkte, dem freien Markt mit verschiedener Beschickung und ohne 
Herkunftsmerkmale entnommen; Jodgehalt. 

e) Einige Bodenuntersuchungen; Auswahl typischer Bodenarten 
verschiedener geologischer Zugehérigkeit, verschiedener Struktur. 

f) Einige Trinkwasseruntersuchungen. 

C. Weitergehende Untersuchungen. 

a) Boden. Untersuchung verschiedener Biden nach den gewoéhn- 
lichen Methoden, Bestimmung des Fe- und Mn-Gehalts, der Wasserstoff- 
ionenkonzentration, des Gehalts an organischen Stoffen, des Jod- 
abspaltungsvermégens. Zusammenhang des Jodgehalts der Boden 
mit dem Katalasegehalt. 

Was geht in diesen Boden mit dem zugesetzten anorganischen Jod 
vor sich ? Wieviel davon entweicht in die Luft, wieviel geht in organische 
Bindung iiber, wird also an Diing- und Humusstoffe gebunden ? Wieviel 
wird durch den Regen (oder bei Versuchen in geschiitzter Lage durch 
Bewiisserung) herausgewaschen. Wie schnell erfolgt die Abnahme des 
zugesetzten anorganischen Jods ? 

Wasserlisliches und wasserunlésliches (K,CO,-lésliches) Jod. 

Die Art der Bindung des Jods im Boden. 

Die Wirkung von Diingemitteln auf das ,,Jodschicksal der Boden. 

b) Kulturversuche. Wieviel Jod nimmt die eine oder andere Pflanze 
unter wechselnden, natiirlichen Bedingungen aus dem Boden auf? 


18 * 
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Welche Rolle spielt dabei die Dimgung mit natiirlichem oder kiinst- 
lichem Diinger ? 

c) Untersuchung des Pflanzenmaterials. In welchen Formen kommt 
das Jod in den Pflanzen vor (anorganisch, an Fett gebunden, an andere 
Stoffe gebunden, an Eiweib, Chlorophyll usw.) ¢ 


d) Abtransport des Jods aus dem festen Lande. Jodgehalt von 
Fliissen zu verschiedenen Jahreszeiten am Oberlauf, Mittellauf, Unter- 
lauf; Schitzung auf Grund der Wasserfiihrung. 


e) Erweiterte Trink- und Nutzwasseruntersuchungen. Auswahl nach 
geologischen Gesichtspunkten. 

f) Luft und Niederschlagswasser unter verschiedenen meteorolo- 
gischen Bedingungen. 

g) Verwertung im Tierkérper. Nicht nach pharmakologischen 
Gesichtspunkten, sondern vom Standpunkt der Tierziichter und Tier- 
halter aus. EinfluB auf Milchsekretion, Geschlechtstatigkeit, Wachstum, 
Habitus, Haarkleid und andere auBere Merkmale; sind fiir den Tier- 
ziichter erkennbare Nebenwirkungen vorhanden? Weshalb nimmt 
der Jodgehalt der Schilddriise der Haustiere im Laufe des Winters ab ? 
Wird das dadurch mitveranlaBt, daB die Futterstoffe (Heu usw.) 
beim Lagern durch Vergréberung des kolloiden Zustandes bei an sich 
gleichbleibendem Gesamtjodgehalt ihr Jod schwerer abgeben? Oder 
bleibt die Jodabgabe gleich und nimmt ein anderer Faktor ab (z. B. 
Besonnung, Belichtung). 


Lassen sich an kropffreien Inseln innerhalb von Kropfgebieten 
besondere Merkmale hinsichtlich Jodbewirtschaftung an Mensch, Tier 
und Pflanze erkennen (Ausscheidung, relative Trockenheit der Luft, 
Besonnung usw.). 


Die einzelnen Veréffentlichungen werden in zwangloser Reihen- 
folge und ohne Anhalt an die Programmfolge erscheinen. 


Zur anderweitigen Orientierung sei auch noch besonders auf die Reihe 
der Veréffentlichungen von Fellenberg'), Mac Clendon*), D. Marine und 
auf die neuerlichen Arbeiten von O. Stiner*), Schréder*), W.Ost®) hin- 


') Fellenberg, zum Teil mit Mitarbeitern, diese Zeitschr., Jahrg. 1923 
bis 1925; auch erschienen in Mitteilungen aus dem Gebiete der Lebens- 
mitteluntersuchung und Hygiene. Bern 1923 bis 1925. 

2) Mac Clendon, Journ. of Amer. Med. Anoc. 80, 600, 1923; S82, 1668, 
1924. 

8) O. Stiner, Schweiz. med. Wochenschr. 1925, Nr. 29; Miinch. med. 
Wochenschr. 1925, 8. 1537. 

4) Schréder, Zeitschr. f. angew. Bot. 7, 9, 1925. 

5) Ost, Zentralbl. f. Kunstdiingerindustrie 31, 1, 1926. 
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gewiesen. Diese Publikationen behandeln grundsatzliche allgemeine Fragen. 
Uber die Auswirkung der ,,Jodfrage“‘ auf das medizinische Gebiet sind in. 
den letzten Jahren zahlreiche Arbeiten erschienen (Eggenberger, Hunziker, 
Roux, Bayard, Klinger, Bischer, Veil, Sturm und Maurer u. a.), von denen 
besonders auf die von Eggenberger und Hunziker!) hingewiesen werden mége, 
die weiteres Schrifttum nachweisen. Die Auffiihrung der vorgenannten 
Arbeiten kann bei der Fiille der vielen Publikationen nicht erschépfend sein. 


A. Uhersicht und Kritik der im Schrifttum vorgeschlagenen 
Verfahren zur Bestimmung kleinster Jodmengen, 


Die meisten der bekannt gewordenen Methoden gehen auf die Angaben 
von Rabourdin®) zuriick (Veraschung der organischen Substanz, Uber- 
fiihrung des Jodids der Asche in elementares Jod und Nachweis dieses 
dureh Ausschiitteln). An diesen grundsatzlichen Methoden wurde von 
spaiteren Autoren wenig gedndert; durch Verfeinerung konnte die Ge- 
nauigkeit allmahlich erheblich verbessert werden. Die gréBte Steigerung 
der Genauigkeit wurde schlieBlich durch L. Winkler und Th. v. Fellenberg*) 
erzielt. Andere Wege, wie die maBanalytische Methode von Blum und 
Griitzner*), die gravimetrischen Methoden von Pregl-Licb®), Baubiqny- 
Chavanue*), fuBend auf der Methode von Carius, miiBten noch fort- 
gebildet werden, um an die Ergebnisse der Fellenberqschen Methodik 
heranzukommen. 


Besondere Wege haben einige amerikanische Autoren eingeschlagen: 
£ & 


Krauss’) extrahiert das Jodid der Asche mit Alkohol und sucht es 
dann durch Uberfiihrung mit Palladiumchloriir in sechwarzbraunes Palladium- 
jodiir kolorimetrisch zu bestimmen. Diese Methode hatte einige grund- 
satzliche Vorziige; leider ist sie vom Autor nicht so weit ausgebildet worden, 
um ohne allzu groBe Schwierigkeiten auch fiir notwendige minimetrische 
Bestimmungen herangezogen zu werden. Da wir die vom Autor in Aussicht 
gestellten weiteren Veréffentlichungen, die wahrscheinlich diese Voraus- 
setzungen schaffen sollten, nicht austindig machen konnten, haben wir es 
selbst unternommen, zu untersuchen, ob bei der Wahrung der Vorziige 
(Extraktion des Aschenjodids = Zeitersparnis) die Genauigkeit  ent- 
sprechend weit getrieben werden kann. 

Die Schwierigkeit liegt in der Schwerléslichkeit des Palladiumjodiirs, 
weshalb nephelometrische Endbestimmung notwendig ist. Die Versuche 
sind noch im Gange, es wird gesondert dariiber berichtet. 


Vorlaufig kann aber mit Sicherheit gesagt werden, da die nephelo- 
metrische Bestimmung gegeniiber der kolorimetrischen Mikrobestimmung 


1) Hunziker und Eggenberger, Die Prophylaxis der groBen Schilddriise. 
Bern und Leipzig 1924. 

2) Rabourdin, Liebigs Ann. 76, 375, 1850. 

3) Fellenberg, diese Zeitschr. 189, 371, 1923. 

*) Blum und Griitzner, Zeitschr. f. physiol. Chem. 85, 427, 1913; 91, 
392, 1914. 

5) Lieb, Abderhaldens Handbuch, 2. Aufl., Abt. 1, Teil 3, S. 476. 

8) Baubigny-Chavanue, C. r. 186, 1197, 1903; 138, 85, 1904. 

7) Krauss, Journ. of biol. Chem. 22, 151, 1925. 
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nach Fellenberg keine Vorteile bringen wird, selbst bei gleicher Genauigkeit 
beider Methoden fallt die umstéandliche Handhabung eines teuren Mikro- 
nephelometers sehr ins Gewicht. 

Das Kendallsche Verfahren!) bietet nach unserer Erfahrung keine 
methodischen Vorteile; wir haben es wieder verlassen. 


Das gleiche gilt auch von dem Verfahren von Mac Clendon?*), das 
den Vorteil bietet, der peniblen, zeitraubenden und Geschicklichkeit er- 
fordernden Veraschung aus dem Wege zu gehen: In besonderen Quarz- 
rohren wird aus der Substanz im Sauerstoffstrom elementares Jod aus- 
getrieben und in einer Vorlage aufgefangen. Abgesehen von den teuren 
Quarzrohren, gelang es nur selten bei eigenen Versuchen, die Oxydation 
so zu leiten, daB die Vorlage frei blieb von teerigen Schwefelprodukten, 
die dann doch eine erneute umstandliche Weiterverarbeitung des Inhalts 
der Vorlage notwendig machten. Wir haben uns nach den gemachten Er- 
fahrungen ganz auf die Fellenbergsche Methode gestiitzt, die wir einer 
sehr genauen Kritik unterwarfen. Wir versetzten beispielsweise Blutkohle 
von vorher bestimmtem Jodgehalt mit wechselnden Mikromengen von 
Jodiden, wir behandelten ganz besonders schwierig zu veraschende Stoffe, 
wie fettreiche, zuckerreiche Kondensmilch in ahnlicher Weise; wir fanden 
die notwendige besondere Voriibung und Erfahrung, die notwendige Vor- 
bereitung der Reagenzien und Gerate und des Arbeitsraumes vorausgesetzt, 
immer die gesuchten Jodmengen. Das erschien uns iiberraschend, denn 
wir erwarteten nicht, daB in verhailtnismaBig groBen Mengen organischer 
Substanz, die sorgfaltig vernichtet werden muB, noch Mengen von 
1 Millionstel Gramm Jod gefunden und einwandfrei bestimmt werden 
kénnen. Wir kénnen die Fellenbergsche Methode in allen Einzelheiten 
bestaitigen. Einzelheiten dariiber sind in angegebenen Verdéffentlichungen 
des Autors und bei Veil und Sturm*) nachzulesen. 


Ba, Bb, Be, Bd. 


Ba: Serie von Dietmannsried im Bayerischen Allgiu, subalpine Gegend 
mit viel Niederschligen, Diluvium, zum Teil moorig; Kropfgegend. Boden- 
erzeugnisse eines Produzenten, gréBtenteils durch Herrn Dr. Streng, prak- 
tischer Arzt in Dietmannsried, zu gleicher Zeit entnommen, Sommer 1924. 

Bb: Serie von Oggersheim in der Pfulz. Niederungsgegend mit wenig 
Niederschlagen, Alluviutn. Bodenerzeugnisse eines Produzenten; zu gleicher 
Zeit entnommen, Sommer 1924. 


Be: Serie von Eddelack in Holstein. Marine Gegend mit viel Nieder- 
schligen, Marschboden. Bodenerzeugnisse eines Produzenten; zu gleicher 
Zeit entnommen, Sommer 1924. 

Bd: Serie vom Miinchener Markt und dem Miinchener Handel ent- 
nommen zu verschiedenen Zeiten 1924 und 1925; Herkunft sehr wechselnd, 
zum Teil nicht festzustellen. 


') Kendall, Journ. of biol. Chem. 438, 161, 1920. 

2) Mac Clendon, Journ. of Amer. Med. Anoc. 80, 600, 1923; 82, 1668, 
1924. 

8) Veil und Sturm, Deutsch. Arch. f. klin. Med. 147, 166, 192 


or 
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Tabelle ie 


die jetzt tibliche Bezeichnung fiir 1 Millionstel Gramm. 





Bezeichnung 


Eier, frisch gelegt . 


Roggenmehl 
Weizenmeh! 
Roggenbrot . 
WeiBbrot . 
Kartoffel . 

Salat (Kopfsalat) 


Obst (Birnen) 


Frisch gemahtes Gras 
(Jumi 1924)... . 

Heu aus dem gleichen 
Gras 


Frisches Fleisch — 
Kalbfleisch 
Ochsenfleisch 
Wurst 
Sauerkraut 
Hafermeh] 
Margarine 
Schweinefett 


Kochsalz 


Trinkwasser 


* Ortsleitung 
m Ortsbrunnen 
Milch . ilar 
Reife Hartkase 


»  Magerkése 
Butter 
Bier 


Wein (Traubenwein) 
Forelle (im ganzen) 


Schellfisch (i. ganzen) 


Ra 
Dittmannsried 
y Jod in 1 kg 


54 


nicht 
nachweisbar 


bo 


~ 
‘ 


z 


”» ) 
(aus dem Ort) 


30 
(aus dem Ort) 
12, 16, 10 
(aus dem Ort) 
nicht 
nachweisbar 
40 
(aus d, Handel) 
65 


(aus d. Handel) (aus d. Handel) 
110 120 


(aus d. Handel) 
(bayer. Siede- 
salz) 


1,2 
(Trinkwasser 
des Hofes 

15 
2.3 
30 
80 
(aus dem Ort) 
7) 
(aus dem Ort) 


(aus dem Ort) 


(auswarts) 


15 


(Pfalzer) 


Bb: 
Oggersheim 
y Jod in 1 kg 


6d 


120 
95 
102 
115 
34 
50 


nicht 
nachweisbar 


56 


(Heu d. Gegend) 


18, 21, 24 
(aus dem Ort) 


70 


(aus d. Handel) 
25 


(Steinsalz 
unbekannter 
Herkunft) 


63 
(aus dem Ort) 


18, 16, 19 
(Pfalzer) 


*) Uber das Miinchener Trinkwasser sieche spiter 


Be 
Eddelack 


y Jod in 1 kg 


140 


130 
142 
32 

40 


(Wirsing) 
20 


115 


(aus d. Handel) 


kein Jod 


(Steinsalz) 


Bd 
Munchen 


y Jod in 1 kg 


sehr wechseind, 

108 i.kg, 175 i. kg, 

404 i. ky, 330 i.kg 
115 


78 
82. 87 
75. 92 

28 


62 


34, 38, 30 
(v. einem Nieder- 
bayer. Tier) 


35, 40, 32 
12, 22, 18 


4, 8, 6 


(v. Ismanning) 
(aus d. Handel) 
83 


(aus d. Handel) 
115 
(aus d. Handel) 
33, 38 
(bayer. Siede- 
salz) 


1,2*) 
38 
92, 116 


(aus d. Handel) 
60, 74 
(aus d. Handel) 
62 


(aus d. Handel) 
4. 5.2, 6, 62 
(versch. Munchn. 
Brauereien) 
18—22 
(Pfalz. u. Tiroler) 
48 
(Markt) 


78 
(Markt) 
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Zum Vergleich. 
Getrockneter Seetang aus Japan (in Japan als 


tigliches Gemiise gegessen). . . - + « + 650000 y/kg 
Getrockneter Seetang aus der a ce a ee 
Badeschwamm neu... . . . 2700000 bis 3200000 ,, 


Bemerkung zu Tabelle I. 


Ohne daB derartige Serien durch mehrere Jahre hindurch méglichst 
volistandig untersucht werden, li6t sich natiirlich nichts Endgiiltiges sagen. 
Man miiBte aber die Untersuchungen méglichst jeweils an Ort und Stelle 
machen: Probeentnahme, Versand, Konservierung usw. sind sonst zu 
schwierig, abgesehen davon, daB der Versand mancher Dinge gar nicht 
so ohne weiteres méglich ist. 

Es 148t sich aber schon aus den vorstehenden Angaben ohne Zwang 
erkennen, da®8B wahrscheinlich ein deutlicher Unterschied in dem durch- 
schnittlichen Gesamtjodgehalt gleicher Nahrungsmittel aus verschiedenen 
Gegenden besteht, die sich auch medizinalstatistisch hinsichtlich Kropf- 
haufigkeit unterscheiden. 

Hier kénnte noch bemerkt werden, daB die gewéhnlichen Sorten von 
Siedesalz (Kochsalz aus Sole gewonnen) an sich geringe Jodmengen, durch- 
schnittlich 30 y/kg, enthalten; die tiblichen norddeutschen Steinsalzsorten 
sind praktisch jodfrei. Unter anderem: 


Bayerisches Siedesalz (Reichenhall). .... . .. 30 bis 37 y/kg 
Berchtesgadener Sole (August 1924)... . ea lO 
Reichenhaller Quellsole (Edelsole, August 1924) bot ay..e eT ee 
OE ee ee ee eee = 
ee ee wk eee ww sw ee ED 
no. oe SS 4k ee a ee eee ee ce 


Be. Bodenuntersuchungen, 


Methode nach Fellenberg'). 


Boden durch Haarsieb von 0,75 mm Maschenweite sieben und nur 
das feine Material verwenden. 5, 10, 15, 20 bis 30g des so vorbereiteten 
Materials mit. verdiinnter HC] (1: 1} iibergieBen und mehrere Stunden lang 
stehenlassen unter 6fterem Umriihren ; dann mit reichlich Wasser verdiinnen, 
zentrifugieren, filtrieren. Riickstand trocknen, lufttrocken wigen = salz- 
sdureunloslicher Anteil; darin Jodbestimmung; im salzsdureldéslichen Anteil 
ebenfalls Jodbestimmung. 

Weitergehende eigene Versuche, den Jodanteil der Béden auf eine 
»schonende*’ Weise zu mobilisieren, etwa durch Citratlésungen oder 
schwache Citronenséurelésungen, wie sie bei den P-Bestimmungen iiblich 
ist, fiihrten vorlaufig zu keinem brauchbaren Ergebnis. Von einer Angabe 
wird deshalb abgesehen. Es besteht ein Bediirfnis, zu einer Vereinbarungs- 
methode zu gelangen, um einheitlich zu einer Anschauung iiber den Gesamt- 
jodgehalt und das fiir die Pflanzen zugingliche Jod im Boden zu gelangen. 


1) Th. v. Fellenberg, Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. 15, 
239, 1924. 
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Jod als biogenes Element. 


Die Aufschmelzmethoden und AufschlieBmethoden mit HCl lassen noch 
keinen Schlu6 fiir das ,,Nahrungsjod‘* zu. Derartige Arbeiten sind im 





Gange. 


Der Jodgehalt ist in y-Prozenten angegeben. 


Tabelle II. 





| Jodgehalt 
, Reaktion : 
Boden-| Geologische Boden: : 0 )HClk | b) HCl 
Nr. Nr. | Zugehorigkeit art Einsender Py (KCl ‘\éslich unloslich 
| Auszug) 
y*Proz. 
1|) 325 Burg- s Landw. Heeress 5,7 Spuren Spuren 
sandstein omy 
2 683 Blasen- sSLLs Gunzenhausen 6,85 20 70 
sandstein 90 
3 706 Granit sSI Landw.Stelle 4748 35 380 
Passau 415 
5 
4 708 Granit SsI Landw.-Stelle 5,0 Spuren | Spuren 
‘ Passau 
5 714 Glimmer- sSL Landw.-Stelle 5,75 10 95 
schiefer em 105 
6 744 Urgebirge HLS Landw.-Stelle 4.7 3 13 
Kemnath 16 
7, 879  Diluvialsand LHS Landw.-Stelle 6.6 15 242 
Altdort bei Nbg. 257 
8) 786 | Muschelkalk HsL Landw.+Stelle 6,81 33 242 
Uttenheim O75 
mie 
9) 1023 Gipskeuper sT Landw.+Stelle 6.8 13 190 
Ansbach 203 
10), 910 Albiiber- sL_ | Hofgut Katharied 64 Spuren 210 
deckung Beratzhausen 210 
1] — Niederungs- _ Hofgut Votting _- 220 560 
moor 780 
12 — Nieder- HLS Hollern II 6.5 57 545 
terrassen - 602 
schotter 
13 || 2246 | Hochmoor H |* Landw.-Stelle 7,0 Spuren 933 
Kaufbeuren 933 
14|| 2248 Hochmoor H Landw.-Stelle 6,55 50 800 
Kaufbeuren 850 
15|| 4178 H Landw.-Stelle 7,15 105 276 
| Moors Nordlingen 
I boden 381 
Bemerkungen. Bodenartbezeichnung: H = Humus, L Lehm, S grébere Sande, 


s = feinere Sande, z. B. HSL = humoser grobsandiger Lehm. 


Bemerkung zu Tabelle 11. 


Es handelt sich durchweg um landwirtschaftlich benutzte Béden. 
Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB es bei derartigen Untersuchungen 
nicht ohne weiteres angangig ist, aus einer Gegend einen beliebigen Boden 
zu untersuchen; das wiirde zu keinen brauchbaren Uberblicken fiihren, 
als lediglich zu dem, daB es eben nicht méglich ist, vom einzelnen auf das 
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Ganze zu schlieBen. Diingungsart (jodreicher Stallmist im Gegensatz zu 
jodfreien kiinstlichen Diingemitteln), Frucht, Jahreszeit, trockene oder 
nasse Vegetationszeit und viele andere auBere Umstinde spielen allzusehr 
herein. 

Besser ist es schon, aus einer Gegend verschiedene Proben zu ent- 
nehmen und diese Serien miteinander zu vergleichen. Z. B. wurden im 
Zusammenhang mit der Entnahme von Bodenprodukten aus dem Kropf 
gebiet Dietmannsried im Allgéu und den kropffreien Gegenden von Oggers- 
heim in der Pfalz und Eddelack in Holstein auch Bodenproben aus dem 
Betrieb der Erzeuger der fraglichen Bodenprodukte entnommen und der 
Untersuchung zugefiihrt. Hier zeigt sich besser der Unterschied in dem 
,,J odstandard“. 

Bezeichnend ist der relativ hohe Jodgehalt mooriger Béden, die er- 
fahrungsgemaB stark adsorptiv wirken und auch im allgemeinen wenig 
erschépft werden. 


Tabelle I11, 


Dietmannsrieder Béden. 


Ackerboden (Getreideboden) HSL, mittelschwer, Stallmistdiingung: 


DU 64 ee SS 4 a > ee 
ee eee eee - 


76 y-Proz. 
Wiesenboden HSL, Giillediingung. 112 y-Proz. 
Moorboden, nicht gediingt . . . . 539 ™ 
(in Moorbéden erfahrungsgemaéB8 starke Adsorption). 


Oggersheimer Béden. 


Ackerboden (Getreideboden), schwer, Stallmistdiingung und 
Kalidiingung, abgeerntet: 


it | UP ee 0 y-Proz. 
Claman cee ee es TR iw \ 
64 y-Proz. 


Ackerboden (Zuckerriiben), leicht, Stallmist- -+- Ammonsulfat- 
+ Ammonsuperphosphatdiingung : 


ok ee ee 
Dn. «ees 683.4 «. 

103 y-Proz. 

Ackerboden (Kartoffel), mittelschwer, Stallmistdiingung: 

HCl-lislich. . . . 1.0. + + SOy-Proz. 
DL. « « « % * 6.2 & «oo a 

165 y-Proz. 

Wiesenboden, nicht gediingt: 

pe eee eee eee eee 
og SS era ee eh 


183 y-Proz. 
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Wiesenboden, sauer, schwer, Stallmistdiingung: 
ECP GM 6 « 0 eo 6 ese oe s SRP. 
OeONOR. «sc ews « « 6 = 


280 y-Proz. 


Wiesenboden, sauer, schwer, vorjahrige Stallmistdiingung: 


PECRSGeOR 6 8 tt et ee te RM peves. 
SpE ss) ¢ « & a * e 4 ee a 
237 y-Proz. 


Eddelacker Béden. 
Wiesenboden, schwer, ungediingt: 


PECROUGNON wt ct ce tl «tl 6B COR. 
Ue, cs ws ce SR ee oe ee = 


480 y-Proz. 


Wiesenboden, schwer, ungediingt : 
HCidielich . . 1... 2 2 2 + « « GO p-Pros. 
Se «ame ae 4 oe eee e 

453 y-Proz. 


Wiesenboden, schwer, ungediingt: 
Pe ss sa wwe 66 8 of. ee 
rn se de a a ee 

449 y-Proz. 
Ackerboden, ungediingt : 
DI. <a 4. 6 < % «5 < <n 
Ds oss wa «a 6 6 ae °» 
470 y-Proz. 
Ackerboden, ungediingt: 
5 kk ke a ee ee 
ne: . eas a @ ee = 
678 y-Proz. 


Ackerboden, Kalkstickstoffdiingung : 
8 ae ee ee ee ee 
Ces ie i te - 

228 y-Proz. 


Béden aus der Miinchener Umgebung. 


Gartenboden Berg a. Laim: 
PRCRRRO wc st te te st | EDperene. 
ERs 6 = « 4 ie es es & Oe = 

93 y-Proz. 
Wiesenboden Perlach: 
i” Frere eee eee. 
Ds as en oe 4s Oe oe 


159 y-Proz. 











B. Bleyer: Jod als biogenes Element. 


i) 
3 
r=) 


Bf. Einige Trinkwasseruntersuchungen. 


Entnahme an den Quellen oder Brunnen, Versand in Ballons unter Zu- 
gabe von reinstem jodfreien (gepriift bzw. besonders gereinigt) Kalium- 
carbonat zur Erzeugung einer stark alkalischen Reaktion. 


Tabelle IV. 








Datum der Gehalt 
Herkunft ore tee iat 
Miine *hen, Stadtische peseneanares 
a) in Miinchen . . as ane a 1,1 1,2 14 
b) am Quellschacht 4in G totzing 2 
c) am Quellenhaus Miihital . . . al 05 
d) am at erm hacht Reisach . : 2 
Miinchen, Grundwasserquellen im Stadtgebiet 
Pettenkofer Brunnhaus . . ‘ 14 
Miinchen, Quelle der Bogenhauser Hofbrau- Friihiahr 
leitun rithjahr 14 
. ae 1925 ’ 
Miinchen, Quelle der Auer Freileitung Kloster- ” 
brunnenstube Mariahilfsplatz ...... 3 
Miinchen, Grundwasserbrunnen der Spaten- 
brauerei (sehr tief liegend) ....... 1,6 
Miinchen, Grundwasserbrunnen der Léwen- 
brauerei (sehr tief liegend bis zu den 
marinen Schichten) ee ae 44 
Fiirth i. B. . . Pe tal wee ee ee 2.6 
Dietmannsried Allgiiu ae a eee ce ee 1924/1925 12 15 23 


Anhang: Einige Mineralwasser. 


Wiessee, bei Tegernsee, Oberbayern ,,Jodquelle“ . . 38700 bis 40000 y/kg 
Heilbrunn, Oberbayern, ,,Adelheidsquelle“*. . . . 23700 ,, 24300 ,, 
Krankenheil-Télz, Oberbayern, ,,Jodtrinkquelle“ . 996 ,, 
Meerwasser aus der Nordsee (von der Kiiste Helgo- 

Se ght de sk ye ee ae Se Oe a 


‘Die Untersuchungen werden in systematischer Weise (Auswahl 
nach geologischen Beziehungen) weitergefiihrt. Im allgemeinen kann 
gesagt werden, daB der Jodgehalt der gewéhnlichen Trinkwisser sehr 
geringfiigig ist und zu dem taglichen Jodbedarf der Menschen (etwa 
150 bis 200 y pro Tag, bezogen auf die ,,jodempfindliche‘ Bevélkerung 
gebirgiger Gegenden) und der Tiere nur wenig beitragt. Die im Publikum 
verbreitete Anschauung, daf ,,harte‘‘ Wasser Kropfwasser seien, hat 
wahrscheinlich nur indirekt eine gewisse Berechtigung, indem harte 
Wiisser vielfach aus Schichten treten, die an sich jodarm sein kénnen 
und es auch vielfach sind und damit anzeigen, daB die dortige Umwelt 
auch relativ jodarm ist. Eine bessere Kenntnis kann erst durch wieder- 
holte und umfassende (Harte, Abdampfriickstand usw.) Wasserunter- 
suchungen gewonnen werden; diese sind, wie erwahnt, im Gange. 





Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


Il. Mitteilung'): 


Fiitterungsversuch mit steigenden Jodgaben zu Milchziegen. 


Von 
H. Niklas, A. Strobel und K. Scharrer. 
Berichterstatter: A. Strobel. 


(Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft 
und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 


(Eingegangen am 30. Januar 1926.) 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


Die pharmakologische Stellung des Jods und seiner Verbindungen 
ist noch nicht abschlieBend untersucht worden. Besonders durch die 
unzweifelhafte Wirkung schon sehr kleiner Jodmengen sind ganz neue 
Gesichtspunkte zutage getreten. 

Vorlaufig ist man, ohne damit einer besseren Aufklarung in der 
ganzen Angelegenheit vorzugreifen, im allgemeinen mit der Darreichung 
von Jod und Jodverbindungen vorsichtig geworden und das ganz mit 
Recht, besonders wenn man auf die Anwendung fiir die Menschen 
Bezug nimmt, die unter Umstinden ganz erheblichen Gefaihrdungen bei 
unvorsichtiger Jodbehandlung ausgesetzt sind. 

Die Frage, ob die Darreichung von Jod und Jodverbindungen an 
Nutztiere in gleicher Weise vorsichtig zu handhaben ist, ist noch kaum 
angeschnitten worden. Man sollte meinen, da auch bei den Tieren, 
hauptsichlich bei den hauslichen Nutztieren, grundsitzlich gleiche 
Voraussetzungen vorliegen. Es liegen in dieser Richtung in der Haupt- 
sache Beobachtungen vor, ob die winzigen Jodgaben, die mit Hilfe 
der sogenannten ,,Vollsalze‘‘ normalerweise den Haustieren verabreicht 
werden, schiadliche oder niitzliche Wirkungen z.B. auf die Milch- 
sekretion haben. Uber derartige Versuche wird an dieser Stelle spater 
eingehend berichtet werden. 

Im allgemeinen aber herrscht noch der Gedanke vor, Jod und 
Jodverbindungen an Haustiere in relativ ,,massiven‘’ Dosen zu geben, 
wenn diese nur besonders giinstige Wirkungen, wie z. B. Regelung der 
Geschlechtstatigkeit, Verbesserung des Habitus, der Haarkleider, der 


1) Vgl. B. Bleyer, diese Zeitschr. 1926. 
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Anfalligkeit gegen verschiedene verbreitete Krankheiten und der- 
gleichen austiben. Allenfallsige Nebenwirkungen scheint man in Kauf 
nehmen zu wollen, falls sie nur nicht zu stark hervortreten. 

DaB diese Anschauung auf die Dauer nicht haltbar ist und einer 
Kritik nicht standhalt, ist klar und es ist in erster Linie von der 
pharmakologischen Erforschung der Wirkung des Jods und seiner 
Verbindungen — in kleinsten bis zu groben Darreichungsmengen 
zu erhoffen, daB wir einen festen Boden in der ganzen Angelegenheit 
erhalten. 

Als Beitrag zu einer solchen pharmakologischen Studie, die natiir- 
lich nur im Zusammenhang von berufener Seite durchgefiihrt werden 
kann, méchten wir tiber Ergebnisse berichten, die bei der Verfiitterung 
von ,,massiven“ Jodidmengen an milchenden Ziegen zutage traten. 
Der Begrift ,,massiv“ ist auch hier nur ein relativer, von dem Stand- 
punkt der Erkenntnis der beachtlichen Wirkung kleinster Jodmengen 
beim Menschen aus gesehen. ,,Massiv“ sind die Dosen nicht, wenn 


ce 


man die Versuchsanstellung an anderen Stellen dagegen halt. Es mag 
sein, daB bei der durchschnittlichen Kiirze der Lebensdauer der haus- 
lichen Haustiere, vorab der Schlachttiere, und bei der Ernahrungsweise 
Schadigungen durch Jod weniger zu befiirchten sind, daB tiberhaupt 
die ,nervése“ Komponente der Jodwirkung, die beim Menschen so 
sehr ins Gewicht fallt, bei Tieren weniger beriicksichtigt zu werden 
braucht, und kann sich vorliufig nur darum handeln, Beobachtungen 


“<e 


zu sammeln. Berufenere, als dies der praktische Tierziichter und Tier- 
halter sein kann, die vorerst nur praktische Ziele im Auge haben miissen, 
mégen dann entscheiden, ob die ,,Vorsicht“ in der Jodverabreichung 
ganz oder teilweise auf die praktische Tierzucht und Tierhaltung zu 
iibertragen ist. 


A. Einfiihrung in die Grundlagen der Versuchsanstellung'). 
I. Fragestellung und Versuchsplan. 
Die gesamte Anordnung der Versuche und die jeweils notwendigen 
MaBnahmen bauten sich auf der Fragestellung auf: 
Welchen Einflu8B haben steigende Jodgaben 
1. auf das Verhalten und den Gesundheitszustand der Tiere, 
2. auf den Milchertrag, 
. auf den Fettgehalt der Milch, 


. auf das Gewicht der Tiere, 
. auf die Geschlechtstitigkeit der Tiere. 


m OO 


5 


1) Beziiglich der einschlagigen Literatur wird spéter an anderer Stelle 
gesondert berichtet werden. 
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Aus dieser Fragestellung ergab sich folgender, wahrend der ganzen 
Dauer des Versuchs als zweckmabig empfundener Versuchsplan. 


Gruppe A _ {Grundfutter ohne Jod wahrend 


Gruppe B: Laem amiee: ganzen Versuchsdauer. 
Vorperiode ... . . Grundfutter ohne Jod 
Ubergangszeit zur I. Periode - + 60mg Jod 
D, RUWOOGM . « « . °” +t GD oo wo» 
Ubergangszeit zur Il. 1 neriode o” rane wo 
[l.Pesiode. .... 2” + 120 ,, 1 
Ubergangszeit zur IT. ‘Periode *» + 180 ,, 
tae SOON sc tw Se ee - + 180 ., oo» 


Der Versuch wurde demnach gleichzeitig nach dem Gruppen- und 
Periodensystem in der Weise angesetzt, dab von zwei Gruppen zu je 
fiinf Tieren die eine Gruppe nur Grundfutter erhielt, wihrend der 
zweiten Gruppe neben der gleichen Menge Grundfutter als Beigabe 
Jod in steigender Menge innerhalb gleich langer Perioden verabreicht 
wurde. 

Jede Periode setzte sich aus einer zehntagigen Ubergangszeit und einer 
l4tagigen eigentlichen Versuchsperiode zusammen. Auf eine Periode 
entfielen somit im ganzen 24 Versuchstage. Dem Versuchea selbst ging eine 
zehntagige Vorfiitterung voraus, auBerdem wurden die Tiere vor dieser 
13 Tage lang zusammengehalten, um sich aneinander zu gewéhnen. 


Die Daten der einzelnen Versuchsabschnitte waren wie folgt festgesetzt : 


Vorperiode . . ak» + @ eee Oe eee 
Ubergangszeit zur L. Periode ae aoe ee SF 
I. Periode .... ee se ll 7. ¥.; 
Ubergangszeit zur Ul. Pe riode ore ee 6 eee 
II. Periode. .... at Siriaas am Shes 
Ubergangszeit zur Il. Periede. ; >) # se a. -_ Sore 
III. Periode : 7. « 24 FE 


Il. Vorbereitung und Durchfiihrung des Versuchs selbst'). 


Die Art der Tiere. 


Die Tiere wurden im Monat Marz kauflich erworben und im Lehrstall 
der Siiddeutschen Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft untergebracht. 
Hinsichtlich der Rassenzugehérigkeit ist zu bemerken, daB simtliche Tiere 
Kreuzungsprodukte der verschiedensten Rassen darstellten. Die Einteilung 
der Tiere in die beiden Gruppen mit und ohne Jod wurde am 7, April in der 
Weise vorgenommen, da8B sich am gleichen Platz jeder Gruppe ein Tier mit 
annahernd gleichem Milchertrag gegeniiberstand. Eine gleichzeitige Uber- 
einstimmung des Gewichtes der Tiere in dieser Reihenfolge konnte nicht 
erreicht werden. Das Ergebnis dieser Gruppierung vom 7. April 1925 zeigt 


Tabelle I. 


1) An der Durchfiihrung des Versuchs hat W.Schropp-Weihenstephan 
in dankenswerter Weise mitgearbeitet. 
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Tabelle I. 
Einteilung der Tiere in die beiden Versuchsgruppen am 7. April 1925. 





Tier Milchertrag am 7.1V. Gewicht am 3. IV 


om. Nr. g 8 
Gruppe A ohne Jod. 
l I 2500 35,5 
2 V 1850 40,0 
3 IV | 1700 31,0 
4 Ill 1500 37.0 
5 i: | 1300 26,0 
Durchschnitt 1770 33,9 
Gruppe B mit Jod. 
1 Vil 2350 30,0 
2 VI 1950 410 
3 x 1650 30,0 
4 XI 1400 30,0 
5 IX 1150 32,0 
Durchschnitt 1700 32,6 


Die Angaben iiber das Alter, die Lammzeit, die Anzahl] der Lammer 
sowie eine kurze Beschreibung der Tiere sind, soweit ermittelbar, in Tabelle I 
zusammengestellt. 





Tabelle II. 
Tier Alter Gelammt Stiicke Abgesetzt Gekauft Beschreibung 
Nr. | Nr. | des Tieres am zahl am am des Tieres 


Gruppe A ohne Jod. 


1 I} 2 Jahre 22.117. | 2 3. 1V. 25. LIL. Wei®,kurzhaarig, gehérnt 
2 Vii4 a 13.11%. | 2 2. IV. 18. II]. Wei, langhaarig, gehdrnt 
3 Ivi3 | Ende Febr.| 2 — 31. TIT. Weif. kraushaarig, 
| pehornt 
4) 0);2 , Anfang Marz) 1 — 23. 111. Weil. kurzhaarig, ge- 
| hornt. verkiimmerte 
Ohren 
6 || XI} 2 “ 14, IIT. : 4 2. 1V. 18. II]. Braun, weif gefleckt, un- 
| gehérnt, sehr klein 
Gruppe B mit Jod, 
1) VII 2 Jahre 19, ITT. 2 2.1V. | 25. 111. Grau, gehérnt, klein 
2 VI) 5 » Ende Febr. 2 | _ | 20. TTT. WeiBigrau, kurzhaarig 
| | ungehérnt, Hinterhand 
Durchtritt 
3 » 28 = " ea | — 18. II]. Rehfarbig, langhaarig, un- 
gehornt 
4/XII_ 3 19, TIT. 2 4. IV. 20. II]. . Weif, ungehirnt 
5 | IX] 2 21. III. ] 3. IV. 25. III. | Schwarz, ungebérnt 


2. Das Versuchsfutter. 

Das Grundfutter wurde sémtlichen Tieren gleichmaBig verabreicht 
und betrug pro Kopf und Tag 1% kg Heu, 0,75 g Kleie, 0,5 kg Kartoffel 
und 0,25 kg ErdnuBkuchen. Ferner erhielt jedes Tier pro Tag 10g Salz 
und 5 g phosphorsauren Kalk in Form von Dicalciumphosphat mit 34,45 proz. 
P,Os. 
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Trankwasser wurde den Tieren nach jeder Mahlzeit ohne Beschrankung 
der Menge gereicht. 

An Heu stand solches von mittelmaéBiger bis geringer Qualitaét, legu- 
minosenarm, an Kleie gute Weizenkleie und Kartoffel von kleiner GréGe 
und geringer Qualitét zur Verfiigung. Der von der Bayerischen Waren- 
vermittlung landwirtschaftlicher Genossenschaften A.-G., Miinchen, ge- 
lieferte Erdnu8kuchen hatte eine hellgraue Farbe, typischen Erdnu8geruch 
und -geschmack und einen sehr hohen Fettgehalt. Kleie und ErdnuSkuchen 
wurden von der Abteilung fiir Futtermittelkontrolle der Bayerischen 
Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz auf Reinheit und Frische 
untersucht. Die Untersuchung der Kleie ergab: ,,Reine Spelzweizenkleie, 
guter Frische“, die des ErdnuS8kuchens: ,,Reiner ErdnuSkuchen (nicht 
iiber 2 Proz. gemahlener Hiilsen), vorziiglicher Frische‘* (rohfaserarm). 

Kartoffel, Kleie und Erdnu8kuchen wurden jeweils fiir eine Mahlzeit 
fiir simtliche Tiere zusammen abgewogen und die Gesamtmenge auf die 
einzelnen Tiere gleichmaéBig verteilt. Das Heu wurde in Biindel von je 
6 kg abgewogen und jede Mahilzeit den Tieren ein Biindel lang verabreicht. 
Gefiittert wurde tiglich dreimal, und zwar 7 Uhr morgens, 4412 Uhr mittags 
und 5 Uhr nachmittags. Fiir die Morgen- und Abendfiitterung wurden die 
Kleie und der 12 Stunden vorher eingeweichte ErdnuBkuchen mit warmem 
Wasser zu einem dicken Brei angemacht, mittags wurden Kartoffeln und 
Kleie trocken gefiittert. 

Die Futtermenge war so bemessen, daB die Tiere iiber die Sattigung 
hinaus noch Futter aufnehmen konnten. Im allgemeinen nahmen die Tiere 
das Futter gut an. DaB die Futterration tatsaéchlich héher war, als zur 
vollstandigen Sattigung nétig gewesen wire, mag der Umstand beweisen, 
da®B die Tiere nie vollstandig auffraBen. 


Das Jod wurde den Tieren als Natriumjodid, NaJ, in Tabletten- 
form gegeben. Die Tabletten hatten nachstehende Zusammensetzung : 


I. Gabe (60mg Jod): 70mg NaJ = 60mg Jod, 6mg Natrium- 
bicarbonat, 33 mg Kochsalz fein zerrieben, Milchzucker und Maisstarke 
bzw. Talkum bis zum Gesamtgewicht einer Tablette von 0,7 g. 

II. Gabe (120 mg Jod): 140mg NaJ = 120 mg Jod, 12 mg Natrium- 
bicarbonat, 33 mea Kochsalz fein zerrieben, Milchzucker und Maisstarke 
bzw. Talkum bis zum Tablettengewicht von 0,7 g. 

ITI. Gabe (180 mg Jod): 212mg NaJ = 180mg J, 18 mg Natrium- 
bicarbonat, 33 mg Kochsalz fein zerrieben, Milchzucker und Maisstirke 
bzw. Talkum bis zum Tablettengewicht von 0,7 g. 


Die Tabletten wurden den Tieren der Gruppe B_ jeweils morgens 
8 Uhr nach der Fiitterung mittels eines sogenannten ,,Einschiitts’* ver- 
abreicht, d. h. in eine Saugflasche wurde etwas Wasser, vermischt mit Milch, 
sowie die Jodtablette gegeben und diese den Tieren eingeschiittet. Dadurch 
wurde erreicht, daB die Tabletten méglichst ungekaut in den Magen der 
Tiere gelangten. Die Beigabe des Kochsalzes zu der Tablettenmasse hatte 
den Zweck, die groBe Vorliebe der Ziegen fiir Salz zur besseren Annalme 
der Tabletten zu benutzen. In einigen Fallen, bei denen das Einschiitten 
nicht véllig gelang, bewahrte sich diese MaBnahme. Bei Beginn der Jod- 
gabe leisteten die Tiere beim Einschiitten etwas Widerstand, gewéhnten 
sich aber nach einigen Tagen so daran, da sie die Flasche von selbst an 
nahmen. 


Biochemische Zeitschrift Band 170. 19 
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3. Untersuchungen und Wagungen. 


Von den Futtermitteln wurden nur Kleie und Erdnu8kuchen auf 
Reinheit und Frische untersucht. Der Milchertrag jeden Tieres wurde 
bei jedem Morgen- und Abendgemelk gewichtsmaBig festgestellt. Die Fett- 
gehaltsbestimmung der Milch konnte aus technischen Griinden erst ab 8. Mai, 
dem Beginn der Ubergangszeit zur zweiten Periode, erfolgen. Sie wurde 
durch das Milchwirtschaftliche Institut von Morgen- und Abendgemelk 
jedes Tieres gesondert vorgenommen. Die Wagungen der Tiere wurden in 
Abstanden von 10 bis 12 Tagen, jeweils zwischen 10 bis 11 Uhr vormittags, 
die Messung der Kérpertemperatur der Tiere jeden Tag in der Zeit von 
¥%5 bis %6 Uhr nachmittags, also zur Zeit des Temperaturmaximums, 
im Mastdarm vorgenommen. Ab 27. Mai wurden von den einzelnen Tieren 
Milchproben (Morgen- und Abendmilch gemischt) genommen und zur 
chemischen Untersuchung (Bestimmung des Jodgehalts) weitergeleitet. 


B. Die Versuchsergebnisse. 


I. Der EinfluB der jeweiligen Jodgabe auf das Verhalten und den Gesundheits- 
zustand der Tiere. 

Seit Beginn der Jodgaben zeigte sich bei den Tieren der Gruppe B 
keinerlei Unterschied hinsichtlich Verhalten und Gesundheitszustand 
gegentiber dem in der Zeit ohne Jodgabe. Die jeweiligen Jodgaben 
wurden von den Tieren ohne Schwierigkeiten aufgenommen. 

Die seit 22. April (Ende der Ubergangszeit zur ersten Periode) 
tiiglich vorgenommenen Messungen der Kérpertemperatur jedes ein- 
zelnen Tieres hatten folgendes Ergebnis: 

1. Vergleich der Durchschnitte von Gruppe A und B innerhalb 
der einzelnen Versuchsabschnitte. 

Von der Vorperiode liegen keine Messungen vor, von der Ubergangs- 
zeit zur ersten Periode sind nur zwei Tagesmessungen vorhanden, 
sie wurden mit denen der ersten Periode verrechnet. 


I. Periode : 
Gruppe A...:s...s + 334C 
“ Bina. + S44. os ee + CIPO 
Ubergangszeit zur II. Periode: 
GEG Bik ks dans — eS 
a ree creer ey 
II. Periode: 
Geoppe A... .. 2... » SSRC 
B. 39,63° C + 0,28°C 


Ubergangszeit zur III. Periode: 
Oe ee ee lw 
a . « 39,63°C + 0,08°C 


III. Periode: 
Cele Acris os ecces ORR S 
iy a ar ei 39,53° C + 0,23°C 
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2. Die Einzeldurchschnitte der Tiere waihrend der jeweiligen 
Versuchsperioden sind aus nachstehender Tabelle III 
ersichtlich. 





Tabelle III. 
™ ¥ Uber: | Uber- Uber 
r. or gangszeit | : gangszeit gangszeit Peric 
Nr. oan fiitterung po I. Periode | II. Periode a III. Periode 
Gruppe 1. Periode Il. Periode | Ill. Periode 


Gruppe A ohne Jod. 


1 I — _ 39,45 39,47 39,21 39,37 39,33 
2 v —_ —- 39,52 39,58 39,63 39,64 39,41 
3 IV — — 39,26 39,91 39,18 39,35 39,30 
4 Ill — _— 39,19 39,18 39,21 39,73 39,09 
5 XI — _— 39,28 39,59 39,52 | 39,69 39,40 
Gruppe B mit Jod. 
1 Vil —_ — 39,44 39,64 39,66 39,65 39,41 
2 VI — _ 39,43 39,71 39,68 39,46 39,52 
3 xX _— — 39,67 39,95 39,95 39,93 | 39,71 
4 XI — — 39,48 39,63 39,60 39,70 39,56 
5 IX _— _— 39,30 39,66 39,47 39,44 39,45 


Wie aus den beiden vorliegenden Aufstellungen zu entnehmen ist, 
iiberschreiten die Durchschnitte der Temperaturen sowohl der beiden 
Gruppen als auch der einzelnen Tiere in keinem Falle die Normal- 
temperatur, die bei Ziegen 39,0 bis 40,5° C betrigt. Die Durchschnitte 
der Temperaturen von Gruppe B sind in allen Versuchsabschnitten, 
von denen Messungen vorliegen, um ein Geringes héher als die von 
Gruppe A. 


II, Der EinjluB der jeweiligen Jodgaben auf den Milchertrag. 


1. Feststellungen wahrend der einzelnen Perioden, 

Der tagliche Durchschnitt der 10 Tage jedes einzelnen Tieres, die 
héchste und niedrigste tagliche Milchmenge sowie die gesamte und 
die durchschnittliche Schwankung sind jeweils fiir Gruppe A in den 
Tabellen [Va bis Xa, fiir Gruppe B in den Tabellen IVb bis Xb zu- 
sammengestellt. 


a) Vorfiitterung. 


Die Vorfiitterung begann bei beiden Gruppen am 4. April 1925 
vormittags und endigte nach zehntagiger Dauer am 13. April 1925 
abends. Der Gesamtmilchertrag in der Vorfiitterung betrug bei 
Gruppe A 76,10 kg, der Durchschnitt der 10 Tage 7,61 kg, bei Gruppe B 
77,85 bzw. 7,78 kg. 


19* 
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Tabelle IVa. Gruppe A. 




















Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
T Durchs Miichmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. —_ schnitt von ‘ Durchschn 
Nr. 10 Tagen am g am g Gesamt | yon 10 Tagen 
8 8 8 
l I | 2185 7.1V. 2500 10.1V. 1800 700 70 
2 V 1725 5.1V,121V. 1900 10.1V.13.1V. 1500 400 40 
3 IV 1275 7.1V..8.1V. 1700 OLIV. 700 =1000 100 
4 Ill 1245 7IV. 1500 13. 1V. 1000 500 50 
5 XI 1180 4.1V.7.1V. 1300 I1.1V. 1050 2! 2 
Durchschnitt 7 
der 5 Tiere 1522 a 1780 —_— 1210 570 57 
10 T + T T 
REM | 
8+ + 4 
x 
80 
> 
40 a 
60 | | a = l 
4IV. SIE GI¥. TIF. &l¥. 31¥. 701¥. 71. 721. 721N. 
Abb. 1. Gruppe A: (ohne Jod), Gruppe B: -———- (mit Jod). 


In den Kurven sind die Milchertrige je Tag, in den Linien die Durch- 
schnitte der Versuchszeit zum Ausdruck gebracht Zahlen hierzu 
sieche Anhang. 


Tabelle IVb. Gruppe B. 





Taglicher Hochste tiagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Durch. Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Tier hei 
Nr. : schnitt von i Durchschn. 
Nr 10 Tagen am g am g Gesamt | von 10 Tagen 
g g & 
1 Vil 2115 8. IV. 2500 1. IV. 17 800 80 
2 VI 1675 | 8.IV. 2100 °%'V-W0IV. 1400 700 70 
3 xX 1565 4. IV. 1700 11.1V.,13.1V. 1400 300 30 
- > ~ r 4. 1V., 6.1V.,, 46 6 
4 XII 1280 7. 1V. 1400 iLIV.13.1V 1200 200 20 


5 | IX 1150 | 8.1IV. | 1400 *!¥-51V. 1000 400 = 40 


Durchschnitt 
der 5 Tiere 1557 —- 1820 — 1340 480 48 


Der Milchertrag von Gruppe B hatte somit im Durchschnitt der 
10 Tage eine ErhGhung um 0,17 kg oder 2,18 Proz. gegeniiber der von 
Gruppe A erfahren. 


b) Ubergangszeit zur ersten Periode. 

Sie wurde am 14. April 1925 mit der Morgenfiitterung begonnen 
und am 23. April 1925 mit der Abendfiitterung beendet. Das Grund- 
futter war bei beiden Gruppen gleich, Gruppe B erhielt auBerdem 
60 mg Jod je Tier und Tag. 
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Der gesamte Milchertrag wihrend der Ubergangszeit zur ersten 
Periode war 74,75 kg, der tagliche Durchschnitt 7,48 kg bei Gruppe A 
und 81,20 kg oder 8,12 kg Durchschnitt bei Gruppe B. 


Tabelle Va. Gruppe A. 








Tiaglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durchs Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr schnitt von | " Durchechn 
Nr. 10 Tagen i am 8 am 8 Gesamt von 10 Tagen 
& | & & 
l I 2335 19. 1V. 2600 14. 1V. 1950 650 65 
2 V 1670 =—-19. ITV. 1900 #!V-15IV. 1500 400 40 
3 IV 1245 SIN IV. 1400 14. 1V. 1000 400 40 
4 Ill 1030 18. LV. 1200 15. 1V. 900 =6300 30 
5 XI 1195 20. 1V. 1400 15.1V.16.1V. 1000 400 40 
Durchschnitt : 
der 5 Tiere 1495 — 1700 _ 1270 430 43 
10,0 — T T 


$0|—_+—__++—__+_ = 
N 
— 2 “\ 


5 } 
S r 

E40 Our 4s ee 
> LZ 1 i 

















~ | T | 
70 |-—¥ ; 2 on fee one 
- | [vg| | | | 
14K. (SIN, TEIN. TTI. 7628. 721. 20MV. 221. 22.1. 231" 
Abb. 2. 


Tabelle Vb. Gruppe B. 





Taglicher Hochste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 


| aati Durch- Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. | Tier i schnitt von , me Durchschn. 
Nr. || 10 Tagen on ¢. in g Gesamt von 10 Tagen 
& & & 
1 Vil 1930 18.1V. | 2200 21.1V..22I1V. 1700 500 50 
2 VI 2110 18.1V.,20.1V. 2400 141V.,15.1V. 1700 700 70 
3 x 157516 1N- IN| 1700-15. 1V. | 1300 400 40 
4 XII 1280 18, 1V. 1500 20. 1V. 1000 500 50 
5 1X 1225 18. IV. 1400 15. 1V. 900 §=6500 50 
Durchschnitt 
der 5 Tiere 1624 — 1840 _ 1320 86520 52 


Der Milchertrag der Gruppe B war im Durchschnitt dieser 10 Tage 
um 0,64 kg oder 7,88 Proz. héher als der von Gruppe A. 


c) Erste Periode. 


Beginn am 24. April 1925 mit der Morgenfiitterung, Ende am 
7. Mai 1925 mit der Abendfiitterung. Die Grundfutterration war bei 
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beiden Gruppen gleich, in Gruppe B erhielt jedes Tier auBerdem noch 
60 mg Jod pro Tag. 

Der Gesamtmilchertrag wahrend der ersten Periode belief sich bei 
Gruppe A auf 106,35 kg, der tagliche Durchschnitt dieser 14 Tage auf 
7,60 kg, bei Gruppe B auf 107,95 baw. 7,71 kg. 

Tabelle Via. Gruppe A. 





Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 




















Tier rch Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. : schnitt von a Durchschn 
Nr. 14 Tagen om ‘ am g Gesamt | Von 14 Tagen 
& & & 
I 2407 25.1V. | 2600 _& 2100 500 36 
2 V 1703 25. V. 2000 5.V.6V. 1500 500 36 
« r 929 24.IV.,25.IV., —— " « - 
3 I\ 1282) 461 2. V.| 1400 27.1V.6.V., 1300 100 7 
4 Ill 896 = 24.1V.,27.IV., 1100 5.V.6.Vv. 700 400 29 
24.1V., 25.1V., 26. IV., | 
, 287 27.IV., 30.1V., 28. IV., 9 ‘ 
5 XI 1907 2-3 }1400) aity1.¥., 12200 200 14 
7. V. Sea FV, 
Durchschnitt - 
®der 5 Tiere 1519 — 1700 -= 1360 =6340 24 
10,0 T T T T T T T T 
40 + + } -+— — — ee + + 
& rtf 
> 4,0 + .—— ——4— + + + + 
~*~ — oer ae ee 
70 
| | | | } 
60 oS Tog} Lait : 
2410. 251, 261N. 271K. 281. 29.30 76 2K 3k 4¥F SE 6E 722 
Abb. 3 


Tabelle VIb. Gruppe B. 





Taglicher Hochste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 


T Durch: Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
: ier , 
Nr schnitt von . Durchschn. 
‘ Nr 14 Tagen o_ g am g _ Gesamt von 14 Tagen 
& & 8 
l Il 1696 24.1V.,251V,, 2000 || 5. V. 1400 600 43 
2 VI 1996 26.1V. 2200 3.V.,4.V. 1800 400 29 
‘ D4 1510 27. IV. 1700 3.V.,6.V. 1300 400 29 
4 XII 1253 sf 1400 6. V. 1100 =300 22 
5 IX 1253 24. IV. 1300 6.V 1150 =: 100 1] 
Durchschnitt 
der 5 Tiere 1542 _— 1720 — 1350 370 26 
Der Milchertrag von Gruppe B war im Durchschnitt der 14 Tage 
um 0,11 kg oder 1,42 Proz. héher als der von Gruppe A. f 
d) Ubergangszeit zur zweiten Periode. i 


Sie fing an am 8. Mai 1925 mit der Morgenfiitterung und endigte 
am 17. Mai 1925 mit der Abendfiitterung. Das Grundfutter war bei 
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beiden Gruppen gleich, in Gruppe B bekam auBerdem jedes Tier pro 
Tag 120 mg Jod. 

Die Gesamtmilchmenge in diesem Untersuchungsabschnitt betrug 
bei Gruppe A 73,00 kg, welcher ein Durchschnittswert pro Tag von 
7,30 kg gleichkommt, bei Gruppe B 78,05 bzw. 7,81 kg. 


Tabelle VIIa. Gruppe A. 





Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 











Durch- Milchmenge Milchmenge | Milchmenge 
Nr. Tier schnitt von ———— a T ieedination 
’ - Gesamt Durchschn 
Ne. 14 Tagen am 8 am 8 von 14 Tagen 
7 | s & 
1 I 2325 | ae |2500 11.V. 2000 500 50 
2 V 1680 10. V. 1900 11. V. 1400 500 50 
3 IV 1140 9.V. 1650 11. V. 450 1200 120 
8.V. | 
fi ov. il oe ere ’ 
4 Ill 775 900 12. V. 700 | 200 20 
| 10. \ 1 } 
17. \V 
5 XI 1380 13. \ 1500 9 V_11.V. 1300 200 20 
y ~ ~ 
Me's Tiere | 1460 ini 1690 — | 1170 52. 82 
Abb. 4 
Tabelle VIIb. Gruppe B. 
Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durchs Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. schnitt von ——— a ee D rch chn. 
Nr. 14 Tagen am 8 am 8 Gosamt von 14 Tagen 
g & & 
l Vil 1570 9.V 1800 14.V. 1300 500 50 
2 VI 1970 8.\ 2200 11.V. 1700 §=6500 50 
3 X 1675 15.\ 1800 11.V. 1400 400 40 
4 | xm 139 | [> )- }150017.V. | 1200, 30030 
5 IX 1200 17. V 1400 11L.V 1000 = 400 40 
; Pie's Tere (1561 — |1%0) — | 1390] 40 42 


Der Milchertrag von Gruppe B war in diesem Versuchsabschnitt 
nun durchschnittlich 0,51 g oder 6,52 Proz. gréBer als der von Gruppe A. 
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e) Zweite Periode. 

Mit dieser wurde am 18. Mai 1925 morgens begonnen. Das Grund- 
futter war bei allen Tieren gleich, in Gruppe B bekam jedes Tier auBer- 
dem noch 120mg Jod pro Tag. 

Der Milchertrag belief sich insgesamt bei Gruppe A auf 108,50 kg, 
bei Gruppe B auf 102,65 kg, der tagliche Durchschnitt dieser 14 Tage 
auf 7,33 bzw. 7,75 kg. 


Tabelle Villa. Gruppe A. 




































Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durchs Milchmenge Milchmenges Milchmenge 
Nr. . schnitt von Gesamt Durchschn 
Ne 14 Tagen am g am g vesam® von 14Tagen 
2 & & 
l I 2311 21. V. 2500 25. V. 2000 =500 35 
0 7 - 21.V. |) 25. V. P 
2 \ 1589 3LV. || 1800 a7 vy |: 1400 400 28 
3 IV 1268 gs \1600 22.V. | 800 800 57 
| 28. V. | 
4 Ill 836 29. V. ‘om 23. V. 650 350 25 
31. V. 
5 VI 1328 21. V. 1600 24. V 1000 =6600 43 
Durchsch 
der 5 Tiere 1466 ote 1700 — 1170 530 38 
“—) T-7 | a | 
} | | 
oe 
= | Heal | i ~~) oll 
ed oS ena: UD ae eye wae <——— >} fabes bam —— 
%0 a 
= | Jaq 
6,0 a | i i i i . i i 
78E TF 20 271K 22K 23K 240 2-8 268 27 28V 238 3QN 37K . 
Abb. 5. i 
Tabelle VIIIb. Gruppe B. ‘ 
Taglicher Hochste tagliche P Niedrigste tagliche Schwankung der 2 
Ti Durch. Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Ne |) er || Schaitt von “WGename | Dercheche. 
Nr. 14 Tagen am g am g reeemmt | on 14 Tagen 
_& 2 & 
1 Vir | 1386 | 4 }1600 25.V. 1050 550 | 39 : 
2 VI 1900 31. V. 2200 18. V. 1500 700 50 
29. V. 
3 xX 1729 30. V. 1900 24. V. 1400 = 500 36 
\) auvi J 
4 | xu | 1sse | os |1700{ 39; _ }1400 300 | 21 
5 1X . 1203 30. V. 1400 22. V. 1000 = 400 28 
Durchsch 
der 5 Tiere | 1550 ~ |1760| — | 1270| 490 | 35 








FAS he Ae 
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Der Milchertrag der Gruppe B war im Durchschnitt der 
14 Tage um 0,42 kg oder 5,41 Proz. gréBer als der von 
Gruppe A. 


{) Ubergangszeit zur dritten Periode. 

Anfang am 1. Juni 1925, Ende am 10. Juni 1925. Das 
Grundfutter war bei beiden Gruppen wiederum gleich, die 
Tiere der Gruppe B erhielten auBerdem 180 mg Jod pro Kopf 
und Tag. 

Die gesamte Milchmenge ergab 76,85kg, der tigliche Durch- 
schnitt der 10 Tage 7,69 kg bei Gruppe A, bei Gruppe B 85,95 
bzw. 8,60 kg. 


Tabelle 1X a. 


Gruppe A. 























Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durch: Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. : schnitt von ~ 1 " Durchecha. 
Nr. 10 Tagen am g am 8 ame von 10 Tagen 
£ & & 
1. VI. 
| 6. VI. | 
1 I 2340 7. VI. $2400 8. VI. 2200 200 20 
9. VI. 
10. VI. 
1. VI. 
» o : | 2. VI | , F : 
2 V 1710 9. VI. 1900 3. VI 1600 300 30 
6. VI. 
3 IV 1525 9. VI. 1700-=—s 8. VI. 1300 86400 40 
9. VI. 6. VI. 

4 855 | > s 000} — (| 700 300 30 

= 6 i .o.vi. | 6.viI. | ‘ 

5 XI 1255 7 Vo 1400 «=—5. VI. 1100 »=©300 30 
Jurchse = 
OTe || 1837 ~ 1680 1380 300 30 

10,0 T T T T T T T 
| — 4 
gO + + + ee ; 
. ea ee 
(eae ta 
ae a a a 2 
x ie. sl 
20 + + t T —eo + — + - 
| | jm} | | 
57 301. 3M. U1. 5M. 642 THI. Bil. 9M. 704. 


Abb. 6. 
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Tabelle 1Xb. Gruppe B. 





Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durchs Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. schnitt von — a ) — 
sesamt  Durchschn. 
Nr. 10 Tagen am g am g aos von 10 Tagen 
2 2 & 
l Vil 1765 10. VI 2100 4. VI 1500 600 60 
2 VI 2080 9. VI 2300 8. VI 1800 500 50 
° 4 
3 x 1725 7.VI. 1850 & LL 11600 250 25 
4 | xn 1670 | 4 = }1800 2.VI. | 1500 300 30 
5 IX 1355 | ayy [1500 1.VT. | 1200 30030 
Durchschnit 
der 5 Tiere 1719 — 1910 — | 1520. 390 39 


Der Milchertrag von Gruppe B war in der Ubergangszeit zur 
dritten Periode um 0,91 kg oder 10,58 Proz. gréBer als der von Gruppe A. 


9g) Dritte Periode. 
Diese Periode begann am 11. Juni 1925 vormittags und endigte 


am 24. Juni 1925 abends. Beide Gruppen erhielten das gleiche Grund- 
futter, in Gruppe B bekam dazu jedes Tier pro Tag 180 mg Jod. 


Tabelle Xa. Gruppe A. 





Taglicher Hochste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 























; Durchs Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr Tier schnitt von Durchecha 
Nr 14 Tagen am g am g Gesemt von 14 Tagen 
Z 8 é 
1 I 2450 | 21.VI. 2700 13. VI. 2100 600 42 
11. VI 
2 V 1853 ! 20. VI. 2000 13. VI. 1700 300 21 
21. VI. 
3 IV 1593 21. VI 1900 12.VI. 1300 600 43 
4 Il 1118 23. VI 1400 —s:13. VI. 700 700 50 
5 XI 1428 24. VI 1600 12. VI 1200 =©400 28 
Pier 3S Tiere 1688 — 1920 37 
740 T T T T 
10,0 t+ ++ +a t 
SSS 
Po) ee ct i 
> a i | | 
P30 }— + -—+ — : —+— at + 
de en Oe | t T c T r > 
“9 | | | | 











er 1Z.ET. T3ET, THT. 7511. 16-41. 1701. 78.¥1. 791. Z0VL. 2747. 22.¥7. 237. 24H. 
Abb. 7. 
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Die Gesamterzeugung an Milch belief sich bei Gruppe A auf 
118,20 kg, was einem taglichen Durchschnitt von 8,44 kg gleichkommt. 
Bei Gruppe B betrug der Gesamtmilchertrag 133,30 kg, der Durch- 
schnitt 9,52 kg. 

Tabelle X b. 
Gruppe B. 





Taglicher Héchste tagliche Niedrigste tagliche Schwankung der 
Tier Durch: Milchmenge Milchmenge Milchmenge 
Nr. schnitt 4 7 - ow 
; Nr. 14 Tagen. am 8 am g apenas boa 
& & - 
1 VII 2016 17. VI. 2300 «613. VI. 1800 = 5500 35 
2 VI 2225 16. VI. 2450 | 13. VI. 1900 = 5550 39 
3 x 1832 | ty }2000 13.VI. 1700 3002 
; Doe Meal BYE. Mee er 
4 XII 1921 23. VI. 2100 13. VI 1700 §=400 29 
gave. |p Ye | 
5 IX 1525 23. VI. 1800 $15. VI. 1300) =6500 35 
Durchse 
des Tee «1904 — 2130) — | 1680 450 32 


Der Milchertrag von Gruppe B war im Durchschnitt dieser 14 Tage 
um 1,08 kg oder 11,34 Proz. héher als der von Gruppe A. 


2. Vergleich der einzelnen Versuchsabschnitte untereinander 
nach Gruppe A und Gruppe B getrennt. 


Betrachtet man an Hand der in den nachstehenden Tabellen XIa 
und XIb aufgezeichneten Zusammenstellung der Milchertrige der 
beiden Gruppen in den einzelnen Versuchsabschnitten zunichst jede 
Gruppe fiir sich, so ergibt sich folgendes. 

Der durchschnittliche Milchertrag der Gruppe A ging in der Uber- 
gangszeil zur ersten Periode gegeniiber der Vorfiitterung etwas zuriick 
und erreichte in der ersten Periode wieder die gleiche Héhe wie in der 
Vorfiitterung. Der Riickgang in der Ubergangszeit zur zweiten Periode 
ist im Vergleich mit der ersten Periode etwas gréBer als der der Uber- 
gangszeit zur ersten Periode, namlich 0,30 kg oder 4,10 Proz. und 
bleibt auch bei der zweiten Periode bestehen. In der Ubergangszeit zur 
dritten Periode ist — verglichen mit der zweiten Periode — eine Zu- 
nahme um 0,36 kg oder 4,68 Proz. zu verzeichnen. Die gréBte Steigerung 
des Milchertrags dieser Gruppe wird in der dritten Periode erreicht: 
0,75 kg oder 8,88 Proz. gegeniiber der Ubergangszeit zu dieser, ver- 
glichen mit der zweiten Periode 1,11 kg oder 13,15 Proz. Gegeniiber 
der ersten Periode ist eine Erhéhung um 0,84 kg oder 9,95 Proz. fest- 


zustellen. 
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Der durchschnittliche Milchertrag der Gruppe B erfuhr in der 
Ubergangszeit zur ersten Periode bei einer Jodgabe von 60mg eine 
Steigerung um 0,34 kg oder 4,18 Proz. gegeniiber der Vorfiitterung. 
In der eigentlichen ersten Periode selbst (60 mg Jod) senkte sich der 
Ertrag, verglichen mit der Ubergangszeit zu dieser Periode, um 0,41 kg 
oder 5,31 Proz. Beim Vergleich mit der Vorfiitterung ist der festzu- 
stellende Unterschied sehr gering, nimlich 0,07 kg oder 0,90 Proz. 

In der zweiten Periode und deren Uhergangszeit war die Jodgabe 
verdoppelt worden (120 mg Jod pro Tier und Tag). Der Vergleich des 
durchschnittlichen Milchertrags der Ubergangszeit zur zweiten Periode 
mit dem der ersten Periode weist eine geringe Steigerung um 0,10 kg 
oder 1,28 Proz. auf. Gegeniiber der Ubergangszeit zur ersten Periode 
ist ein Riickgang um 0,31 kg oder 3,97 Proz. zu verzeichnen. Sehr 
gering ist die Erhéhung des Milchertrags dieses Versuchsabschnitts 
beim Vergleich mit der Vorfiitterung: 0,03 kg oder 0,38 Proz.. In der 
eigentlichen zweiten Periode ging der Milchertrag wieder etwas zuriick. 
Die Abnahme betrigt, verglichen mit der Ubergangszeit zur zweiten 
Periode, 0,06 kg oder 0,80 Proz., mit der Ubergangszeit zur ersten 
Periode 0,37 kg oder 4,90 Proz., verglichen mit der Vorfiitterung: 
0,03 kg oder 0,40 Proz. Gegeniiber der ersten Periode ist eine geringe 
Erhéhung um 0,04 kg oder 0,52 Proz. festzustellen. , 

In der dritten Periode, sowie deren Ubergangszeit wurde die Jod- 
gabe auf 180 mg pro Tier und Tag erhéht. Die Steigerung der Milch- 
menge der Ubergangszeit dieser Periode ist sehr betriichtlich, sie belauft 
sich beim Vergleich mit der zweiten Periode auf 0,85 kg oder 9,88 Proz., 
bei einem solchen mit der Ubergangszeit auf 0,79 kg oder 9,18 Proz. 
Die Gegeniiberstellung des Ertrags mit dem der ersten Periode zeigt 
eine durchschnittliche Zunahme um 0,89 kg oder 10,34 Proz., die mit 
der Ubergangszeit zu dieser Periode eine solche von 0,48kg oder 
5,58 Proz. Die Steigerung im Vergleich mit der Vorfiitterung betragt 
0,82 kg oder 9,53 Proz. Die Zunahme, die der Milchertrag der Uber- 
gangszeit zur dritten Periode im Vergleich mit den tibrigen Versuchs- 
abschnitten erfuhr, ist bei der eigentlichen dritten Periode noch griBer. 
Vergleicht man den Milchertrag dieser Periode mit dem ihrer Uber- 
gangszeit, so betrigt die Zunahme im Durchschnitt 0,92 kg oder 
9,66 Proz., setzt man ihn dem der zweiten Periode gegeniiber, ergibt 
sich ein Mehr von 1,77 kg oder 18,59 Proz. Gegeniiber der Ubergangs- 
zeit zur zweiten Periode ist eine Erhéhung um durchschnittlich 1,71 kg 
oder 17,96 Proz. vorhanden. Noch weiter bleibt der Milchertrag der 
ersten Periode hinter dem der dritten Periode zuriick, der Unterschied 
zugunsten der letzteren betrigt 1,81 kg oder 19,01 Proz. Etwas ge- 
ringer ist die Zunahme, die sich beim Vergleich mit der Ubergangszeit 
zur ersten Periode errechnet: 1,40 kg oder 11,97 Proz. Die Gegeniiber- 
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stellung mit der Vorfiitterung laBt eine Steigerung um 1,74 kg oder 
18,27 Proz. erkennen. 


3. Vergleich jedes einzelnen Versuchsabschnittes der einen 
Gruppe mit dem dazugehérigen der anderen Gruppe. 
Der Vergleich der beiden Gruppen miteinander liefert bei den 
einzelnen Versuchsperioden nachstehende Ergebnisse : 





A | 7,69 
B 860 +091 + 1058 + 0,74 + 840 
A 844 

B 952 + 1,08 + 11,34 +091 + 9,16 


Ubergangszeit zur ITI. Periode 


Se ee ee 


' Mehrertrag der 
Rein zahlenmaBbiger Gruppe B unter 
. ‘ . itl Gamebe sis Doseebaung des 
utterung sruppe Ertrag bs ? Mehrertrages 
& ther Crupre x in derV orfiitterung 
kg kg Proz kg Proz 
Vorperiode .........4 A 7,61 
I | B |778/4+017/+ 218) — = 
Ubergangszeit zur I. Periode | A 7,48 
gang de) B | 812 +064) + 7,88 + 0,47 + 0,70 
I. Periode A 7,60 
B | 7,71|)\+011, + 1,42 —0,06 | —0,76 
Ubergangszeit zur IT. Periode ! A 7,30 : 
ganes | B | 781'+051)/+ 653 + 0,34/+ 4,35 
ree. oe ae A 7,33 
\ B | 7,75 /+042 + 5,41 + 0,25 |+ 3,23 
| 
| 
| 
| 


In der Vorfiitterung ist der Milchertrag der Gruppe B um 0,17 kg 
oder 2,18 Proz. gréBer als bei Gruppe A. Bei der ersten Jodgabe von 
60 mg Jod betrigt der Unterschied des Ertrags von Gruppe B — der 
Unterschied in der Vorfiitterung ist dabei angerechnet — gegeniiber A 
+ 0,47 kg oder 5,70 Proz. In der ersten Periode mit gleicher Jodgabe 
geht der Milchertrag von Gruppe B zuriick, der Unterschied gegeniiber 
der Gruppe A verschwindet praktisch. Zieht man in Betracht, da 
Gruppe B in der Vorfiitterung (beide Gruppen ohne Jod) schon einen 
etwas héheren Milchertrag aufzuweisen hatte, so ergibt sich hinsichtlich 
der Wirkung der Jodgabe von 60 mg, da am Anfang des Versuchs- 
abschnitts eine Erhéhung des Ertrags stattfand, diese Erhéhung jedoch 
nicht wahrend des ganzen Verlaufs des Versuchsabschnitts konstant 


blieb. 

Im zweiten Versuchsabschnitt (Jodgabe 120mg) betriagt die 
Erhéhung des Milchertrags der Gruppe B gegeniiber Gruppe A bei 
Beriicksichtigung des Unterschieds der Vorfiitterung in der Ubergangs- 
zeit 0,34 kg oder 4,35 Proz., in der eigentlichen zweiten Periode 0,25 kg 
oder 3,23 Proz. Die Steigerung des Milchertrags von Gruppe B in der 
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eigentlichen zweiten Periode tritt, wie aus der graphischen Darstellung 
der taglichen Milchertriage ersichtlich ist, erst am fiinften Tage in 
deutlich erkennbarer Weise auf, um dann im iibrigen Verlauf dieser 
Periode dauernd anzuhalten. 

Die Steigerung der Milchmenge von Gruppe B gegeniiber Gruppe A 
durch die Jodgabe von 180 mg ist sehr betrachtlich, sie betragt in der 
Ubergangszeit zur dritten Periode 0,74 kg oder 8,40 Proz. und in der 
eigentlichen dritten Periode selbst 0,91 kg oder 9,16 Proz., wobei der 
Unterschied beider Gruppen in der Vorfiitterung schon beriicksichtigt 
ist. Bei diesem Versuchsabschnitt war also die Jodwirkung nicht nur 
andauernd, sondern erhéhte sich in dessen Verlauf. 


4. Die Wirkung der einzelnen Jodgaben auf den Milchertrag. 

Bei der Auswertung des Versuchs kann auf eine Wirkung oder 
Nichtwirkung der Jodgaben durch zweierlei Schliisse gefolgert werden. 
Entweder man behandelt Gruppe B gesondert fiir sich als Perioden- 
versuch und erhalt fiir die erste und zweite Periode einen nur geringen, 
innerhalb der Fehlergrenzen liegenden Milchzuwachs durch die Jod- 
gaben von 60 und 120 mg, fiir die dritte Periode dagegen eine ganz 
einwandfreie Steigerung der Milchmenge von 0,820kg (9,53 Proz.) 
bzw. von 1,740 kg (18,27 Proz.), oder man betrachtet beide Gruppen 
im gegenseitigen Vergleich der einzelnen gleichzeitigen Pericden und 
kommt zu demselben Ergebnis, daB namlich — unter Beriicksichtigung 
des von Anfang an vorhandenen Ubergewichts der Gruppe B — die 
Ertragserhéhung der ersten und zweiten Periode nicht ganz als gesichert 
gelten kann, daB aber in der dritten Periode der Mehrgewinn der 
Gruppe B an Milch gegeniiber Gruppe A mit 0,740 kg (8,40 Proz.) 
bzw. 0,910 kg (9,16 Proz.) wohl geringer ist bei der Behandlung des 
Versuchs als Periodenversuch, ein ziemlicher Zuwachs an Milch aber 
auch nach dieser Feststellung vorhanden ist. 

Beide Schliisse sind an Hand der Anordnung des gesamten Ver- 
suchs vollkommen berechtigt und stimmen gut iiberein. Um aber bei 
der an sich neuen Frage ganz sicher zu gehen, sei auf die zeitlich nicht 
auseinanderliegenden Gruppenunterschiede, welche ja auch niedriger 
sind als die Periodenunterschiede der Gruppe B, der gréBere Wert 
gelegt. 

Es kann demnach die Wirkung der einzelnen Jodgaben auf den 
Milchertrag dahingehend zusammengefaBt werden, dab: 


a) die Gaben von 60 und 120mg Jod pro Tier und Tag keine 
sicheren Steigerungen des Milchertrags hervorrufen konnten. Die 
Steigerung der Milchmenge durch die Gabe von 60mg Jod war von 
zu kurzer Dauer; 
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b) die Gabe von 180mg Jod eine betrachtliche Steigerung der 
Milchmenge zur Folge hatte, die nicht nur anhielt, sondern innerhalb 
des gleichen Versuchsabschnitts noch weiter zunahm. 


III. Wirkung der jeweiligen Jodgabe auf den Fettgehalt der Mitch. 


Die Bestimmung des Fettgehalts der Ziegenmilch konnte aus 
technischen Griinden erst ab 8. Mai, dem Beginn der Ubergangszeit zur 
zweiten Periode erfolgen. Die Untersuchung (nach Gerber) wurde durch 
das milchwirtschaftliche Institut vom Morgen- und Abendgemelk 
jedes einzelnen Tieres vorgenommen. Als Grundlage der Berechnungen 
diente der tigliche Durchschnittsfettgehalt jeden Tieres, berechnet aus 
dem Fettgehalt von Morgen- und Abendgemelk. An Hand der unten 
angefiihrten Durchschnittsfettgehalte der Milch beider Gruppen ist 
zu ersehen, daB der prozentische Fettgehalt der Milch von Gruppe A 
in den einzelnen Versuchsabschnitten stindig zunahm, wiahrend bei 
der Gruppe B diese Steigerung nur bis zur Ubergangszeit zur dritten 
Periode anhielt. In der dritten Periode ist ein Sinken des Fettgehalts 
der Milch von Gruppe B gegeniiber den tibrigen Versuchsabschnitten 
zu verzeichnen. Die Unterschiede in den prozentischen Fettgehalten 
der Milch von Gruppe A und B belaufen sich zuungunsten der Jod- 
gruppe in der Ubergangszeit zur zweiten Periode auf 0,16 Proz., in der 
zweiten Periode sowie in der Ubergangszeit zur dritten Periode auf je 
0,06 Proz., in der dritten Periode ist der Unterschied am gréBten, 
Gruppe B bleibt hier mit 0,28 Proz. gegeniiber Gruppe A zuriick. 


Tabelle XII. 





Durchschnitt- | 


aciamihscibiins Gneye a schied 5 | schied 

Proz. & & | & 
Ubergangszeit z. IT. Periode| . aan _o16 aon 4171 
MI. Periode ......- | . 262 «006 20305 |+ 661 
Ubergangszeit z.11I.Periode| 3 a” | eee eee 19,59 
Ill. Periode.......{ 3 +e ee i 


Zieht man zum Vergleich der beiden Gruppen noch die durch- 
schnittliche absolute Fettmenge heran, so zeigt sich, daB die absolute 
Fettmenge in der Ubergangszeit zur zweiten Periode bei beiden Gruppen 
praktisch gleich ist, in der zweiten Periode ist die Fettausbeute bei 
Gruppe B um ein geringes gréBer. Das gleiche, jedoch in ungleich 
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stiirkerem Mafe ist in der Ubergangszeit zur dritten Periode der Fall, 
wihrend in der dritten Periode ein bedeutendes Sinken der absoluten 
Fettmenge von Gruppe B zu verzeichnen ist. 

Aus den vorliegenden Ergebnissen 1i8t sich das Urteil iiber die 
Wirkung des Jods auf den Fettgehalt der Milch dahingehend zusammen- 
fassen, dai bei einer Gabe von 120 mg pro Kopf und Tag die in der 
Milch enthaltene absolute Fettmenge héher sein kann, der prozentische 
Fettgehalt aber, bedingt durch die Steigerung der Milchmenge, niedriger 
erscheint. Hinsichtlich der Wirkung der Jodgabe von 180 mg pro Kopf 
und Tag weisen die Ergebnisse dieses Versuchs nach einer anfanglichen 
Erhéhung eine Verminderung des absoluten, wie auch des prozentischen 
Fettgehalts auf. 


IV. Der EinfluB der jeweiligen Jodgabe auf das Gewicht der Tiere. 


Ergebnisse der Wagungen der Tiere: 


Die Wagungen der Tiere erfolgten in Anlehnung an den Versuchs- 
plan jeweils in Abstanden von 10 bis 12 Tagen, vormittags 10 bis 11 Uhr, 
vor dem Fiittern. Nach diesen Wagungen betrug das durchschnittliche 
Lebendgewicht einer Ziege: 


Am 3. April 1925 
bei Gruppe A. . . . . 33,90 kg, Beginn der Vorperiode. 
” » Bw... - 4,00,, 


Am 14. April 1925 


bei Gruppe A. . . . . 37,20kg, Beginn der Ubergangszeit zur 
erster: Periode. 
- - B. ..'. . 35,20 ,, mit einer Jodgabe von 60mg. 


Am 23. April 1925 
bei Gruppe A. . . . . 36,80kg, Ende der Ubergangszeit zur 
ersten Periode. 


a o B... . . 35,40 ,, mit einer Jodgabe von 60mg. 
Am 5. Mai 1925 
bei Gruppe A... . . 38,40kg, Erste Periode mit einer Jod- 
gabe von 60 mg. 
” ’ Bees 0 « Oe a 
Am 14. Mai 1925 
bei Gruppe A. . . . . 39,50 kg, Ubergangszeit zur zweiten 


Periode. 
- sa B... . . 36,90 ,, mit einer Jodgabe von 120mg. 
Am 25. Mai 1925 
bei Gruppe A. . . . . 36,70 kg, Zweite Periode mit einer Jod- 
gabe von 120 mg. 


- 9° Bes 0 «0 Oe te 
Biochemische Zeitschrift Band 170. 20 











298 H. Niklas, A. Strobel u. K. Scharrer: 


Am 3. Juni 1925 


bei Gruppe A. . . . . 38,50kg, Ubergangszeit zur dritten 
Periode. 
, BB... . . 36,20 ,, mit einer Jodgabe von 180mg. 


Am 12. Juni 1925 
bei Gruppe A. . . . . 39,70 kg, Beginn der dritten Periode mit 
einer Jodgabe von 180 mg. 


‘ie i sss <a eee oe 
Am 24. Juni 1925 
bei Gruppe A. . . . . 40,20kg, Ende der dritten Periode mit 
einer Jodgabe von 180 mg. 
” ” B : 2... =. @ 38,80 ” 


Eine Beeinflussung des Gewichts der Tiere von Gruppe B durch 
die Jodgaben ist demnach nicht zu verzeichnen. 


V. EinfluB der Jodgaben auf die Geschlechtstdtigkeit. 
Im Verlauf dieses Versuchs konnten keine Anzeichen des Auf- 
tretens der Brunst beobachtet werden. ErfahrungsgemaiB werden 
Ziegen, die im Frithjahr lammten, erst im Friihherbst wieder briinstig. 


C. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 


1. Die jeweiligen Jodgaben, welche als mit Absicht forcierte Dosen 
angesehen und auch als solche verstanden werden wollen, blieben ohne 
EinfluB auf das Verhalten und den Gesundheitszustand der Tiere. 


2. Die Jodgaben von 60 und 120mg pro Tier und Tag vermochten 
keine sicheren Steigerungen des Milchertrags hervorzurufen. Die Zunahme 
der Milchmenge durch die Gabe von 60mg war zudem nur von kurzer 
Dauer. 


3. Im Gegensatz hierzu verursachte die Jodgabe von 180 mq pro Tier 
und Tag eine betrichtliche Steigerung des Milchertrags. 


4. Die Untersuchung des Fettgehalts der Milch zeigte, dap bei einer 
Jodgabe von 120 mg pro Tier und Tag die absolute Fettmenge héher war, 
der prozentische Fettgehalt, bedingt durch die Steigerung der Milchmenge, 
niedriger erschien. 

5. Bei einer Gabe von 180mg Jod pro Tier und Tag stieg anfangs 
die absolute Fettmenge und fiel dann wieder, wahrend der prozentisch« 
Fetigehalt stindig niedriger war. 


6. Irgendwelche Beeinflussung des Gewichts durch die Jodgaben hat 
nicht stattgefunden. 


7. Eine Einwirkung des Jods auf die Geschlechtstitigkeit konnte 
nicht festgestellt werden. 
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Anhang, 


Gesamtmilchertrdge je Gruppe und Tag in den einzelnen 


Versuchsabschnitte 





Vorfiitterung. 
> oa > > > > e ra e < 5, Durch: 
= = = a = = ai : rs Summe 
7 ra) c ~ x foe — ans = = schnitt 





Gruppe A. . 7,55 7,60 7,80 |) 885 850 8,00 630/685 7,90 6,75 76,10 7,61 
Grappe B. . 7,90 7,90 | 7,40 | 850 | 8,90 7,95 7,20 7,00 | 7,70 7,40 77,85 | 7,78 
Ubergangszeit zur I. Periode. 

> > 2 > > > > > > > D 

S "a & < < = = = = = urch- 

+ s < t~ x ey < = a Pe Summe schnitt 
Gruppe A . 6,55 | 655 6,85 7,35 | 8,15 | 8,15 7,80 7,55 8,00 7,80) 74.75 7,48 
Gruppe B . 7,35 | 7,10 840 8,60 | 920/825 810 810 800 810 8120 812 


I. Periode. 





> > > > > > > mi . ° ma 

ne we er = a - ° a - - 

SiR KIRN BR | RL Klik lianliails 
Gruppe A . | 8,208.40 7,70 7,70 7,40,7,40 7,95 7,30 7,95 7,40 


iP : : Durch- 
> > 7 Summe schnitt 
ve < wea 


0 6,90.7,70 106,35 7,60 


7,25/7,1 
Gruppe B . | 8,40 8,30 8,20 '7,90'7,60 7,60 7,80 7,70 7,90 7,007.45 7,40 7,00 7,30) 107,95 7,71 


Ubergangszeit zur IT. Periode. 





> > 
oo So 


10. V. 


7 > > 7 > 
= s$ij;zis 
Gruppe A. . 7,70 | 8,05 | 7,60 | 5,75 | 6,70 | 7,20 | 7,20 7,60 
Gruppe B. . | 8,10 | 7,85 | 8,00 6,90 | 7,60 830 7,50 8,10 


II. Periode. 


> > s Durchs 
< mm umme schnitt 


7,30 7,90 |) 73.06 730 
7.90 7,80) 78,05 781 





> 7 > > > > > > > > > > > > s Durch: 
° . il ° ° ° . . . = . oumme 

x - a al “ ~ x = as 

~_ S a N ai N * N & “ n Ea a) “ scnmset 


Gruppe A .  6,85.7,35.6,80 7,70 7,00 7,10'7,00'6,89 7,55 7,30 7,60 7, 
Gruppe B . | 7,30.7,35.7,30/7,50 7,05 7,80 7,25 7,35 8,30'8,05 7,90 8; 


Ubergangszeit zur ILI. Periode. 


70'7,90 8,10 102.65 7,33 
05 8,698.70 108.50 7.75 





= = = os = ent oul gut 
> > ? > > > > > 
= a - +r va c ~ x 


Gruppe A. . 7,60 7,60 740 7,70 7,35 7,30 8,10 | 7,25 
Gruppe B. . 8,70 8,10 825 8,00 | 8.25 | 8,70 9,15 | 835 


III. Periode. 


Durc h- 
schnitt 


10. VI. 


9. VL 


Summe 


830 825 76.85 7.69 
925 920 85.95 8.60 





11. VI 
12. VI 
13. VI 
14. VL. 
15. VI 
16 VI 

VI 
18. VI. 
19. VI 
20. VI 
21. VI 

VI 


1/7, 


Gruppe A | 8,40'7,75 7,20 8,30'7,95 8,60 8,60'8,308,55 9,00 9,20'8.65 
Gruppe B_ 9,50 8,70 8,50 9,30'8,30 9,70 9,95 9,10 9,20 9.95 10,109.75 


> > Ss Durch: 
oes < Summe = schnitt 
~N ~ 


9.00 8.70) 118.20) 844 
10.05 10.20 133.30 9.52 


20 * 











Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


III. Mitteilung’): 
Uber den Chemismus des tierischen Jodstoffwechsels. 


Von 
H. Niklas, J. Schwaibold und K. Scharrer. 


(Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft 
und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 


(Eingegangen am 30. Januar 1926.) 
Mit 3 Abbildungen im Text. 


Im folgenden soll in Erganzung der zweiten Mitteilung (Fiitterungs- 
versuch mit steigenden Jodgaben an Milchziegen)*) von Untersuchungen 
berichtet werden, welche iiber den Jodgehalt des Blutes und der Milch 
von Ziegen und dessen Schwankungen wihrend eines gréBeren Zeit- 
abschnittes bei gleichbleibender normaler Fiitterung, sowie tiber die 
aindernden Einfliisse von peroral zugefiihrtem Jod anorganischer 
Bindung durchgefiihrt wurden. 


Uber Einzelheiten betreffs Charakterisierung der Tiere, Fiitterung, 
Entwicklung, Gesundheitszustand, Menge und Qualitét der erzeugten 
Milch wurde bereits an anderer Stelle berichtet*). Soweit Angaben dort 
in engem Zusammenhang stehen mit den Ergebnissen der hier geschilderten 
Untersuchungen, werden sie hier wieder erwaihnt werden. Da die Versuchs- 
tiere und die Versuchsanordnung — vor allem auch die Héhe und zeitliche 
Einteilung der Jodgaben — identisch waren mit denen der oben erwahnten 
Mitteilung, eriibrigte sich eine andere Zielsetzung und Fragestellung als 
die eingangs angefiihrte. 

Von im ganzen zehn Versuchstieren wurden vier einer eingehenden 
Beobachtung unterworfen, wovon zwei, unter normaler Fiitterung stehend, 
als Normaltiere anzusprechen sind, wahrend die beiden anderen auBer der 
Normalfiitterung bestimmte Jodgaben erhielten. Die Auswahl wurde 


1) Siehe auch I. Mitteilung: B. Bleyer, diese Zeitschr. 170, 265, 1926; 
II. Mitteilung: H. Niklas, A. Strobel und K. Scharrer, Fiitterungsversuch 
mit steigenden Jodgaben zu Milchziegen, ebendaselbst 170, 277, 1926. 
*) Siehe H. Niklas, A. Strobel und K. Scharrer, |. c. 
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unter Beriicksichtigung guter und méglichst gleichmaBiger Lactationen 
getroffen. Auf Grund der analytischen Schwierigkeiten war eine Ein- 
beziehung saémtlicher Versuchstiere in die Beobachtung nicht médglich. 
So wurde in diesem Falle eine vertikale Beobachtungsart gewahlt, also die 
Beobachtung einiger Tiere méglichst haufig wahrend eines langeren Zeit- 
abschnittes. In einer demnachst erscheinenden Arbeit wurde daher als 
entsprechende Ergainzung eine horizontale Untersuchungsweise angewanat. 
(Beobachtung einer gréBeren Anzahl von Versuchstieren in gewissen Zeit- 
abschnitten. ) 


1. Normaler Milch- und Blutjodspiegel. 

Die Untersuchungen begannen am 28. Mai 1925, nachdem der 
Fiitterungsversuch schon langere Zeit im Gange war!). Fiir die Normal- 
tiere war dies nicht von Belang, und deren Beobachtung erstreckte sich 
auf etwa 3 Monate. Abb. 1 zeigt das Bild, das diese Untersuchungen 





J 
7% 



































25 F-25 


Abb. 1. 


ergaben. Kurve III und [Va bringen den Milchjodspiegel der beiden 
Normaltiere, Kurve IVb gibt einen Anhaltspunkt fiir den Blutjod- 
spiegel von Tier [Va festgestellt zum Vergleich mit demjenigen des 
Tieres II mit Jodfiitterung in Abb. 2a und b?). 


1) le. 
2) Die Zahlenangaben finden sich in Tabelle I. 
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Tabelle I. 





Datum Fett Milchmenge Jodgehalt 
1925 Proz ecm y*Proz. 


Tier III. 


28. V. 2.50 1100 48 

9. VI. 3,25 1100 3,4 
13. VI. 3,40 1100 3,6 
17. VI. 3.05 1200 4,2 
24. VI. 3,15 1200 4,7 
30. VI. 2,65 1400 5.0 
6. VIT. 3,15 1400 3.0 
14. VII. 2,55 1200 2,0 (1,8) 
20. VIL. 3,10 1400 20 
2%. VII. 3,90 1300 1.0 
28. VII. 3,05 1400 1,0 (1.0) 
30. VII. 2,60 1500 15 
4. VIII. 2.85 1300 1,0 

5. VIII. 3,10 1300 1,0 (1,0) 

6. VIIL. 3,60 1400 1,0 (1.0) 

7. VIIT. 3,35 1400 10 

8. VIII. 2.90 1600 1,2 (1,0) 
10. VIII. 2,95 1350 1,2 (1,1) 
11. VITI. 2,35 1300 15 (1,6) 
13, VIII. 2,90 1100 1,0 
15. VIII. 3,20 1300 1,4 

7. VIII. 3,35 1450 1,6 (1,5) 
19. VIII. 4,00 1300 10 
24. VIII. 4,00 1400 0,8 

Tier IV. 

8. VI. 2.80 2200 3.6 
12. V1. 2,70 2500 13,4 
16. VI. 3,15 2700 148 
23. VI. 2,75 2500 2.9 
25. VI. 2.80 2500 26 
27, VI. 2.60 2000 3.9 

2. VII. 2.45 2150 23 
9. VIT. 2,80 2000 2,3 (2,3 
24. VII. 3,00 1800 1.0 
28. VII. 3,05 2100 1,7 
30. VII. 2,85 2100 1,7 
4. VITI. 3,15 2050 2,1 


Eingeklammerte Zahlen bedeuten Kontrollbestimmungen. 
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Tabelle II. 
Datum Fett Milchmenge Jodgehalt 
1925 Proz. com y+Proz 
Tier I. 
28. V. 2,25 1500 681 
9. VI. 2,45 1950 943 
ag. FE. 2.40 2300 729 
24. VI. 2,30 2100 1525 
30. VI. 2,50 2050 1000 
2. VII. 2,20 1900 788 
6. VII. 2,25 1950 488 
14. VII. 2.60 ~ 1200 897 
20. VII. 2,40 1350 1240 
24. VII. 2,50 1400 1167 
30. VIT. 2,10 1500 333 
4. VILL. 2.30 1500 12 
6. VILL. 2,70 1550 40 
10. VIL. 2.45 1400 2.4 
13. VIII. 2.85 1500 1,0 
15. VILLI. 2,05 1500 14 
17. VIII. 2,40 1400 2,1 
19. VIII. 2,15 1550 2 
24. VILL. 2,40 1750 1,4 
Tier II. 
27. V. 2,50 900 330 . 
8. VI. 2,90 1450 920 
23. VI. 2,70 1650 746 
25. VI. 2,50 1700 668 
26. VI. 2,50 1700 643 
27, VI. 2.55 1750 607 
30. VI. 2,25 1300 46,7 
3. VIL. 2,50 1400 6,9 
6. VIL. 2,35 1350 6,0 
9. VII. 2,05 1100 23 
14. VII. 3,50 1300 7,7 
24. VII. 2,85 1150 10,0 
28. VII. 2,75 1150 13 
30. VIL. 2,60 1200 1,7 
4, VIII. 2,65 1200 1,0 
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Die natiirliche Jodierung der Milch dieser beiden Tiere ergibt einen 
weitgehend ahnlichen Verlauf in derselben GréBenordnung. Die Uber- 
jodierung bei Tier IV vom 12. bis 16. Juni ist nicht ohne weiteres zu 
erklaren. Ein durch Fieber angezeigter intensiverer Stoffwechsel fand 
nicht statt. Es bleibt die Méglichkeit einer voriibergehenden physiolo- 
gischen Produktionssteigerung der Schilddriise oder — was sehr un- 
wahrscheinlich ist — eines zufallig héheren Jodgehalts der Futterration 
in diesen Tagen. Bemerkenswert ist das kontinuierliche Absinken des 
Milchjodspiegels gegen Ende des Versuchs, also gegen Herbst. Es 
besteht hier méglicherweise eine Parallele mit dem neuerdings fest- 
gestellten, im Winter verminderten Blutjodspiegel beim Menschen’). 
Wenn bis jetzt noch keine Norm fiir einen physiologischen Blut- oder 
Milchjodgehalt gegeben werden kann, so mu8 doch der Gehalt der 
Milch gegen Ende dieses Versuchs als sehr niedrig angesprochen werden. 


Nach allenfalls méglichen quantitativen Zusammenhangen zwischen 
Milch-, Fett- und Jodproduktion zu suchen, war nicht das Ziel dieser Beob- 
achtungen. Dafiir wire eine ununterbrochene tagliche Beobachtung kaum 
zu umgehen. Die diesbeziiglichen Zahlen sind jedoch in Tabelle I gegeben. 
Irgendwelche gleichgerichtete oder umgekehrte Proportionalitat zwischen 
Fettgehalt einerseits, Milchmenge und Jodierung andererseits l4Bt sich 
nicht feststellen. Jedoch erkennt man, da8 im allgemeinen keine erheb- 
lichere Steigerung oder Minderung in der Milchabsonderung eintritt, ohne 
eine gleichgerichtete Erscheinung beziiglich des Jodgehalts zu zeigen. 


2. Milch- und Blutjodspiegel bei Resorptionsversuchen. 


Das Bild dieser Untersuchungen zeigen die Kurven in Abb. 2a und b. 
Die Beobachtungen setzten ein am 27. Mai 1925, bei einer taglichen per- 
oralen Jodzufuhr (auBer dem Jodgehalt des Futters) von 120 mg Jod 
(in Form von Tabletten als 140 mg NaJ, 12 mg NaHCO, und 33 mg 
NaCl mit Milchzucker und Maisstirke), nachdem die Tiere vom 14. April 
bis 7. Mai 1925 60 mg Jod und ab 8. Mai 120 mg taglich erhalten hatten. 
Die Kurvenbilder wurden wegen der enormen Unterschiede in der 
GréBenordnung getrennt und das unter dem EinfluB der Jodgaben 
stehende Ergebnis in 100fach kleinerem MaBstab gezeichnet. 


Es tritt hier eine Vervielfachung des natiirlichen Jodgehalts zutage, 
verbunden mit bedeutenden Schwankungen sowohl beim Vergleich der 
Jodspiegel verschiedener Tiere, als auch innerhalb des Verlaufs der 
Kurve eines einzelnen Individuums. Bei Tier II wurde die auBer- 
ordentliche Jodzufuhr, die ab 1. Juni 180 mg taglich betragen hatte, 
am 27. Juni unterbrochen. Dies hatte ein plétzliches Absinken der 


1) Siehe unter anderen Veil und Sturm, Deutsch. Arch. f. klin. Med. 
147, 166ff., 1925. 
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Jodkomponente der Milch zur Folge, so daB nach 12 Tagen der Milch- 
jodgehalt der Normaltiere annaihernd erreicht war. Nach voriiber- 
gehender, gegeniiber dem erreichten Stand erheblicher Steigerung 
war nach 4 Wochen der Jodgehalt der Milch in der GréBenordnung 
identisch mit dem der Vergleichstiere. Das namliche war bei Tier | 
der Fall, jedoch mit dem Unterschied, daB es den ,,Normalstand‘ schon 
nach 16 Tagen wieder erreicht hatte. Dieses Tier hatte nach Beendigung 
der Jodgabe von 180 mg tiaglich am 28. Juni (begonnen am 1. Juni) 
bis zum 28. Juli eine tagliche Jodgabe von 120 mg erhalten. 

Der Blutjodspiegel des Versuchstieres I] in der Kurve Abb. 2b zeigt 
nicht einen mit der zugehérigen Milch parallelen Verlauf, sofern der 
prozentische Jodgehalt verglichen wird. Ist einerseits die Jodierung 
bei auBerordentlicher Jodzufuhr niedriger als die der Milch, so erfolgt 
andererseits nach Beendigung der Jodgaben die Abnahme allmihlicher. 

Ein paralleler Verlauf von Milchmenge und Jodgehalt kann in 
diesem Falle natiirlich nicht erwartet werden. Es scheinen jedoch auch 
hier starkere Schwankungen in der Milchproduktion mit ebensolchen 
des Milchjodgehalts Hand in Hand zu gehen, womit jedoch nicht gleich- 
zeitig gesagt ist, dab hohe Jodgaben starke Sekretion zur Folge hatten, 
da offensichtlich die Menge des abgesonderten Jods auch bei gleich- 
maBiger Zufuhr in weiten Grenzen schwankt. 

Die genauen Zahlen sind in Tabelle Il wiedergegeben. 


Die Ergebnisse der Blutuntersuchungen finden sich in Tabelle LILI. 





Tabelle III. 
26. VI.| 27. VI. | 30. VI. | 2. VIL | 6. VIL | 9. VIL | 24 VIL 30. vi! 
Jodgehalt y+Proz. am: “1995 | “1925 1925. | 1925. 1925. | 1925 | 1925 1925 
Normaltier .... — 8,2 — 11.4 _— 14.2 — — 
Versuchstier. . . . 224 | 385 129 | 149 94 94 9,7 7.5 


Am 26. VI. 1925 letzte Jodgabe 180 mg. 


Tabelle IV bringt die Ergebnisse einer einmaligen Untersuchung 
der Milch der tibrigen Versuchstiere. 





Tabelle IV. 
Normaltiere, Versuchs- 
Datum Tier Milchjod- Datum Tier tiere, Milch- 
gehalt jodgehalt Jodgaben 
1925 Nr. y«Proz. 1925 Nr. y*Proz. 
3. VI V 2,0 3. VI. vill 513 |) seit 1. vi 
4. VI VI l 4. VI IX 483 180 mg 
5. VI Vil 21 8. VI x 673 || __‘taglich 
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3. Jodbindung in der Milch. 

Es seien hier noch die Ergebnisse einiger in dieser Hinsicht orien- 
tierender Vorversuche angefiihrt. Es wurden Milchproben aus den 
Reihen des oben beschriebenen Versuchs untersucht. Bei zwei Milch- 
proben (s. Tabelle I, Tier III, 24. Juli und Tabelle LI, Tier I, 24. Juli) 
wurden die EiweiBbestandteile aus der Milch entfernt und fiir sich 
untersucht; ebenso das Serum mit Fett, Zucker und Mineralstoffen 
ohne weitere Trennung. Die Milchproben der Tabelle 1, Tier LV, 
4. August und Tabelle I, Tier II, 7. August, wurden in Fetteiweif und 
Serum zerlegt und die beiden Bestandteile fiir sich zur Untersuchung 
gebracht. 

Nach den Ergebnissen, die nachstehende Tabelle V_ bringt, liegt 
kein Grund vor, anzunehmen, daB das Jod anders als in anorganischer 
Verbindung vorlag'). Die nétigen Eingriffe wurden so schonend vor- 
genommen, dab eine Zersetzung nicht zu befiirchten war. 





Tabelle V. 
am ; Jod in . 
Datum lier Milchmenge Eiwei8 Jod in Jod in Gesamtjod 
1925 Nr. aun nieen. Eiweif-Fett Reagenzien sien, 

24. VIT. Ill 30 — —_ - 1,0 
24. VIT. I 30 02 — _- 1167 

4. VILL. IV 40 — Spuren*) 0.1 2,1 

7. VIII. Il 50 — Spuren*) 0,1 1,1 


*) Weniger als 0,1 7 


4. Einflu6 von hohen, innerhalb eines kurzen Zeitabschnittes verabreichten 
Jodgaben auf den Jodgehalt von Biut und Stoffwechselprodukten. 
Die eigentliche Grundlage des Versuchs, der den folgenden An- 

gaben zugrunde lag, bildete die Beobachtung der Einwirkung von 

Jodgaben auf die Genitalfunktionen des weiblichen Schweines. Da die 

Versuche noch nicht abgeschlossen sind, die durchgefiihrten physio- 

logisch-chemischen Untersuchungen jedoch eine Erganzung fiir den 

iibrigen Bericht bilden, werden sie hier noch beigefiigt. 

Das in dieser Weise beobachtete Tier war ein 1, jahriges Mutter- 
schwein, dessen Haltung sich in keiner Weise von der normalen unter- 
schied. Am 20. Mai 1925 und den beiden folgenden Tagen erhielt das 
Tier eine perorale Jodgabe (als NaJ in Tablettenform) von je 450 mg. 
Dieser Versuchsanordnung liegen nun die folgenden Beobachtungen 
zugrunde. Tabelle V gibt die genauen Zahlen der Jodgehalte von Blut, 
Harn und Kot vor, wahrend und nach der Behandlung, und die Kurven 


1) Eine Beurteilung, ob Bindung an Aminoséuren vorlag, lieB die Art 
der hier angewandten Methoden nicht zu. 











308 H. Niklas, J. Schwaibold u. K. Scharrer: 


Abb. 3a und b sollen dieselben veranschaulichen. Die letzten sind 
im MaBstab 1:10 mit Riicksicht auf die Verhaltnisse vor und nach 
bzw. wahrend der Behandlung gezeichnet. 
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Abb. 3b. 


Die Zahlen der Jodmengen im Kot zeigen, daB das peroral ein- 
gefiihrte Jod praktisch vollkommen resorbiert wurde. 


Interessant ware die Klarung der Frage nach der Ursache des 
auffallend langsamen Absinkens des Jodgehalts der Ausscheidungen 
von der gegeniiber der urspriinglichen erheblich gesteigerten Hohe. 
Es kamen in Frage gesteigerte Jodzufuhr durch das Futter (jedoch 
unwahrscheinlich) oder vielleicht abgestoBene Darmepithelien, die 
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wahrend ihrer Lebenstatigkeit die hohe Jodzufuhr benutzt hatten, 
solches zu absorbieren. 

Ganz aihnlich wie es bei den Ziegen der Fall war, bewegt sich die 
Kurve des Blutjodspiegels: Eine plétzliche starke Uberschwemmung 
des Blutes mit Jod, ein noch rascheres Absinken als dort — wohl infolge 
der kurzen Periode der Jodzufuhr — und eine nochmalige Erhebung, 
um dann sogar unter den urspriinglichen Wert zu sinken. Die be- 
deutendste Steigerung zeigt der Harn. Dazu kommt, daB die ab- 
gesonderte Menge in dieser Zeit sehr hoch war. Am 21. Mai 1925 (Tag 
der zweiten Jodgabe) wurden in 12 Stunden 10,7 kg abgesondert. 
Wenn auch Salzdiurese infolge geringer absoluter Salazmenge unwahr- 
scheinlich erscheint, kénnte eine spezifische Wirkung des Jods méglich 
sein. 

Es geben diese Befunde ein ungefaihres Bild der Geschwindigkeit, 
mit welcher dieses tiberschiissige Jod durch die Niere entfernt wird, 
derart, daB nach 5 Tagen nur mehr eine sehr maBige Erhéhung iiber 
den Stand vor der Behandlung sich vorfindet'). 








Tabelle V. 

Datum Jod peroral Blut Harn | Kot 

1925 Zeit mg © Zeit | JyProz. Zeit | JyProz. Zeit | J y-Proz. 
18. V. 6a | 75 108 10 6 | 18 
19. V. 6p | 67,5 | 6 | 15 —|;— 
20. V 9a 30 450 — — 6p 1000 _ _— 
21. V 9* 30) 450 7*20, 327 + 6p 1050 68 30 16,0 
22. V. 9830, 450 6 141 9:20 906 9 20 45 
23. V. , 68 20 44 — a —- _- 
25. V }2>30/ 11,7 | 2p 7 - ii 
27. V. 1620 109 | 108 1 - - 
4. VI. nachm. 46,0 _- -—- _ — 
13. VI. — — vorm. 25 | vorm | 39 
24. VI. nachm. 65 vorm. 17 nachm. 25 
4. VII. 3,7 19 — — 


1) Unter der in dieser Arbeit gebrauchten Bezeichnung fiir Jodmengen 
mit y ist, wie allgemeiner iiblich, 0,000001 g Jod zu verstehen. Uber die 
Art der Methodik der Behandlung der Substanzen fiir die Mikrojodbestim- 
mung und die Ausfiihrung der letzteren, sowie iiber dabei gemachte Er- 
fahrungen und vorgenommene Modifikationen ist eine besondere Mitteilung 
beabsichtigt. 
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5. Zusammenfassung. 

Die Versuche lassen erkennen: 

1. Peroral zugefiihrtes anorganisch gebundenes Jod wird un- 
beschadet gleichzeitiger Fiitterung vom Darm quantitativ resorbiert. 

2. Eine durch langere Zeit erfolgte auBerordentliche Jodzufuhr 
hat bei Ziege und Schwein nicht eine nachtriglich anhaltende héhere 
Jodierung der Kérperfliissigkeit zur Folge. 

3. Eine tagliche perorale Jodzufuhr von iiber 100 mg bei Ziegen 
fiihrt zu einer Jodierung der Kérperfliissigkeiten, besonders der Milch, 


von einer Héhe, die nicht mehr als physiologisch angesprochen werden 
kann, wenn auch sonst eine ungiinstige Einwirkung auf den Gesundheits- 
zustand der Tiere nicht festgestellt wurde. 





Das Meerwasser als Durchstrémungsfliissigkeit 
fiir das isolierte Froschherz. . 


Von 
S. W. Ziganow. 


(Aus dem pharmakologischen Laboratorium des medizinischen Instituts in 
Odessa. ) 


(Eingegangen am 18. Januar 1926.) 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Sowohl fiir den experimentierenden Biologen als auch fiir den 
Kliniker ist die Frage nach einer Fliissigkeit, die unter gewissen Be- 
dingungen das Blut zu ersetzen imstande wire, von groBem Interesse. 
Es kommt in der Tat vor, daB der Biologe an einzelnen isolierten 
Organen und Geweben experimentiert, die eventuell lingere Zeit in 
iiberlebendem Zustande erhalten werden miissen. Der Kliniker hat 
mit Fallen zu tun, wo der Verlust an Blut durch irgend etwas ersetzt 
oder der Organismus mittels Durchspiilen von diesem oder jenem 
toxischen Stoffe befreit sein muB. Die Versuche in dieser Richtung 
hatten zur Folge die Herstellung von verschiedenen kiinstlichen 
Medien, deren Zusammensetzung bis heute eine erhebliche Evolution 
erlitten hat. 

Anfanglich, als zur Erhaltung der Lebenstatigkeit des Protoplasmas 
nur die Isotonie der Fliissizgkeit als unumganglich galt, wurde eine der 
Isotonie des gegebenen Tieres entsprechende NaCl-Lésung mit zugesetztem 
NaHCO, zur Neutralisierung der Stoffwechselprodukte mit dem Namen 
»,physiologische* Lésung bezeichnet [Gaule (1).] Spaterhin hat S. Ringer (2) 
dieser Lésung K und Ca zugegeben in Verhaltnissen, in denen diese im Blute 
vorkommen. Weiterhin: wurde durch eine ganze Reihe von Arbeiten ver- 
schiedener Autoren [J. Loeb (3), Wo. Ostwald (4), W. Osterhout (5), Herbst (6), 
W. Bennecke (7) u.a.] die Bedeutung einzelner Bestandteile der Ringer- 
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lésung eingehend aufgeklart, wobei es sich erwies, da®8 ein Medium, das 
irgend ein einzelnes Kation enthalt, fiir das lebendige Protoplasma von 
jeglicher Art in gewissen Grenzen giftig ist. Das Leben des Protoplasmas 
ist nur bei gewissem, ganz bestimmtem gegenseitigen Verhaltnis der ein- 
zelnen Kationen méglich, wobei die einen als Antagonisten gegen die anderen 
im Sinne eines Unschadlichmachens auftreten. Lésungen, die nicht nur 
der Isotonie, sondern auch der Isoionie des Blutes entsprechen und von 
lebendigen Geweben und Zellen am besten vertragen werden, bezeichnet 
man als ,,physiologisch aquilibrierte“ [J. Loeb (8)]. 


Fiir die normale Lebenstitigkeit des Protoplasmas ist noch eine be- 
stimmte Reaktion des Mediums notwendig, d. h. ein gewisses gegenseitiges 
Verhaltnis der H- und OH-Ionen in der Fliissigkeit. 


Um das Zustandekommen einer entsprechenden Reaktion des Mediums 
herbeizufiihren, werden diese oder jene sogenannten Puffersubstanzen den 
Salzlésungen zugesetzt. 

Bei naherer Untersuchung der einzelnen Komponenten der Ringer- 
lésung ergab sich, daB das Verhaltnis zwischen einzelnen Kationen in 
derselben einem solchen im Blute gleich ist und dem gegenseitigen Verhaltnis 
dieser Kationen im Meerwasser, das auch noch Mg enthalt, entspricht. 
Das gegeniiber einigen Organen (z. B. dem Darme) wahrscheinlich bei 
weitem nicht indifferente Mg ist auch in dem kiinstlichen, von T'yrode vor- 
geschlagenen Gemisch enthalten. 


Salzgemische, die zum Erhalten der Lebenstatigkeit von Organen 
héherer Tiere kiinstlich hergestellt werden, sind folglich bloB mehr oder 
weniger annihernd dem Meerwasser gleich, das als das beste Milieu zum 
Konservieren genannter Organe anzusehen ist [Hdber (9)]. 


Die direkte chemische Analyse bestatigt in der Tat die Identitaét des 
Mineralgehaltes des vitalen Mediums und des Meerwassers [ RP. Qvinton (10)]. 
,,Die Organe der Wirbeltiere sind wahrend des Lebens stets von einer Art 
Meerwasser bespiilt‘‘ [Hdber (9)]. 


Uber die Ursachen dieser auffalligen Ubereinstimmung machen sich 
mehr oder weniger wahrscheintiche Hypothesen geltend. So stellen die 
einen Autoren die Annahme auf, daB alle Lebewesen aus dem Meere ent- 
standen sind [Qvinton (10)] und die Organismen den Salzkomplex des Meer- 
wassers als eine Art von biogenetischem Uberbleibsel behalten haben 
[Loeb(11)]. Andere Forscher neigen zu der Ansicht, da8 im Gegenteil der 
Salzkomplex des Meerwassers selbst tierischen Ursprungs sei und aus Uber- 
bleibseln lebendiger Wesen, die jahrtausendelang in die Meere und Ozeane 
geschwemmt wurden, entstehe [P. Carton (12)]. 


Es ist freilich nicht leicht zu entscheiden, ob diese Frage sich so oder 
anders verhalt, allein schon der Umstand, da®B die Salzzusammensetzung 
der Kérperséfte und des Meerwassers gleich sind, was durch zahlreiche 
vergleichende, chemisch-analytische Befunde bestitigt wird, diirfte heute 
wohl kaum bezweifelt werden. 

Das Einfachste ware selbstverstandlich, als Medium fiir iiberlebende 
Organe an Stelle von kiinstlichen, empirisch hergestellten Salzgemischen 
natiirliches Meerwasser zu verwenden. 


Dieser Gedanke draingt sich uns unwillkiirlich auf. Bei Durchsicht 
der zu unserer Verfiigung stehenden Literatur gelang es uns jedoch, nur eine 
Arbeit von 7’. C. Burnett (13) zu finden, wo die uns interessierende Frage 
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behandelt wird. Burnett, der am Herzen der Schildkréte experimentierte, 
hat festgestellt, daB dieses verdiinnte, mit dem Blute isotonische Meer- 
wasser anscheinend gut vom Herzen vertragen wird. Die Vorhéfe und 
Streifen des Ventrikels kontrahieren sich im Meerwasser ebensolange wie 
in der Ringerschen Lésung. Der durch NaCl hervorgerufene Stillstand des 
Herzens verschwindet bei Durchspiilung mit Meerwasser. 

AuBerdem weist Qvinton (10) darauf hin, daB weiBe Blutkérperchen 
(von Menschen, Fréschen und anderen) im Meerwasser 21 bis 25 Stunden am 
Leben bleiben, wobei sie ihre amébenartigen Bewegungen nicht einbiiBen. 


Auf Anregung von Prof. D. M. Lawrow hin haben wir Versuche 
iiber die Anwendbarkeit des Meerwassers als Fliissigkeit (Medium) 
fiir das isolierte Froschherz unternommen. 

Die lokalen Verhaltnisse (Odessa — eine Seestadt) waren unseren 
Versuchen giinstig. 


Wasser nahmen wir im Odessaer Meerbusen, in der Entfernung von 
l1km vom Lande und desgleichen in offener See. 

Zu unseren Versuchen verwandten wir Esculenten, Mannchen und 
Weibchen, Kérpergewicht 40 bis 120g, sowohl frische, eben eingefangene, 
als auch solche, die schon mehrere Wintermonate im Laboratoriumbassin 
zugebracht hatten. 

Die Versuche wurden ein ganzes Jahr hindurch ausgefiihrt bei einer 
Temperatur von 10 bis 23°C. Mittels eines von uns [S. Ziganow (14)] 
konstruierten Apparates, der eine Modifikation von K.Junkmanns (15) 
Modell darstellt, waren wir imstande, die Zahl der Herzkontraktionen und 
das Volumen der vom Herzen ausgeworfenen Fliissigkeit zu ermitteln und 
eine Kurve der Herzkontraktionen am Kymographion aufzuzeichnen. 

Der arterielle Druck war 11 bis 12cm H,O, der Venendruck 1 bis 
2em H,O, wobei beide sich im Anfang des Versuchs einstellten und dann 
schon keinerlei Veranderungen erlitten. 

Jede 10 Minuten wurde die Menge der vom Herzen ausgeworfenen 
Fliissigkeit und die Zahl der Kontraktionen waihrend derselben Zeitdauer 
gemessen. Aus der GréBe des arteriellen Druckes (der Hubhéhe der aus- 
geworfenen Fliissigkeit) und der Menge der vom Herzen ausgeschleuderten 
Fliissigkeit wurde die Leistung des Herzens berechnet. Die Kurve der 
Herzkontraktionen wurde also jede 10 Minuten an der Tromme!] auf- 
gezeichnet. 

Alle Befunde wurden protokolliert und dann die Versuchskurve ent- 
worfen. 

In der Regel wurde im Verlauf des Versuchs ein und dieselbe mit 
Sauerstoff gesittigte Fliissigkeit [nach Junkmann (15)] in der Menge von 
50 cem durch das Herz gelassen. 

Ausnahmsweise wurden Versuche angestellt zur Aufklarung des Um- 
standes, wie Durchspiilen mit bestaéndig zu erneuernder Fliissigkeit das 
Herz beeinfluBt. 

Der Salzgehalt des Wassers im Odessaer Meerbusen entspricht dem 
gegenseitigen Verhaltnis der fiir die Lebensfunktionen wichtigen Haupt- 
kationen nach anndhernd dem Ozeanwasser. 

Zum Vergleich werden nachstehend Analysen von Schwarzmeer- 
wasser und von solchem des Atlantischen Ozeans angefiihrt. 
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Analyse von Schwarzmeerwasser. 
Nach A. Lebedintzew (16) (Langeron 1894). 
Auf 1000 ccm Wasser. 
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Analyse von Atlantisch-Ozean-Wasser. 
Nach Makin (10) (1898). 
Auf 1000 cem Wasser. 


EEGs < S 6s Swe eS ee 
| ee eee. 
EE er 
ee er 
Se ee 
ee ee ee ee 
a a er 


Ein solches fiir die groBen Weltmeere typisches [R. Qvinton (10), 
van *t Hoff (17)] Verhaltnis von einzelnen Salzen ist der vorhandenen 
Literatur gema8 mehr oder weniger stationar und verandert sich wenig 
im Laufe der Zeit. 

Demgegeniiber ist die Gesamtsalzmenge (deren Konzentration) ver- 
schieden fiir die Ozeane und Binnenmeere einerseits, andererseits aber 
schwankt sie in ein und demselben Meere ebenfalls und ist abhangig von 
der herrschenden Jahreszeit und wohl auch von manchen anderen Um- 
standen. 

Das spezifische Gewicht des Wassers im Schwarzen Meere wechselt 
bekanntlich zu verschiedenen Jahreszeiten mit einer mittleren Schwingungs- 
weite von 1,007 bis 1,013 [Akimowitsch (18)]. 

Nach unseren Beobachtungen ist das Wasser des Odessaer Busens 
konzentrierter zur Winter- und Herbstzeit (spezifisches Gewicht bis 1,014) 
und am wenigsten konzentriert im Anfang des Sommers, im Mai (spezi- 
fisches Gewicht bis 1,006). Daher mu8ten wir Meerwasser bis auf eine 
bestimmte Konzentration verdiinnen, um es dem Froschblut isotonisch zu 
gestalten. 

Es wurde durchaus praktisch befunden, zu diesem Zwecke die Her- 
stellung einer gewissen GréBe von spezifischem Gewicht (aréometrisch) 
anzuwenden. 

Die Erfahrung hat namlich gezeigt, daB fiir den Frosch eine Meerwasser- 
lésung von 1,0065 spezifischem Gewicht als isotonisch anzusehen ist. 

Die theoretische Berechnung nach Karstens (19), von Torne berichtigter 


Forme!l: P = (S— 1). 1319, 


wo S = spezifisches Gewicht, auf 17,5°C bezogen, und P der gesamte 
Salzgehalt ist, ergibt die Gesamtsalzmenge in 1 Liter dieses Wassers 8,573 g. 

Die von uns bestimmte Gesamtsalzmenge des Meerwassers vom spezi- 
fischen Gewicht 1,0065 war 8,6 pro Liter gleich, was mit dem nach der Formel 
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ermittelten Werte iibereinstimmt. Der NaCl-CGehalt ist in diesem verdiinnten 
Meerwasser gleich 6,6 pro Liter. 

Einmal (Mai 1924) hatte die Meerwasserprobe genau 1,0065 spezifisches 
Gewicht und wurde bei den Versuchen nach vorhergehendem Durchseihen 
durch ein Wattefilter ohne jegliche Verdiinnung per se verwendet 

In der Regel gebrauchten wir zur Verdiinnung destilliertes, haufiger 
aber Leitungs-(FluB-)Wasser, das fiir unsere Frésche ein normales 
Lebensmilieu ist. 

Was die Reaktion des Meerwassers anlangt, so schwankt diese nach 
den genauen Messungen von W. #. Ringer, Bethe, Sdrensen, Patlitsch (20) 
in sehr engen Grenzen, und zwar von py 7.82 bis 8,3. Speziell fiir das 
Tiefenwasser des Schwarzen Meeres gibt Palitsch Pu 7.26. 

Das py unseres verdiinnten Meerwassers war gleich 7,95 bis 8,1!) 
Die Schwankungen des p, des Meerwassers in so engen Grenzen sind 
unter anderem auf den Gehalt des Meerwassers an Puffern in Gestalt von 
kohlensauren Salzen zuriickzufiihren [//d6ber (20)). 

Das py der Ringerschen Lésung, die nach Hobers Meinung fiir dis 
Organe der héheren Tiere ein zu saures Medium abgibt, ist gleich 6,7 
[Michaelis (21)}. Die Tyrodelésung hat py, 7.7 [Hober (20)] 

Folglich war unser verdiinntes Meerwasser seiner Reaktion nach melt 
alkalisch als die Ringerlésung und hatte gréBere Alnlichkeit mit der Tyroce 
losung 

Nach Dale und Thacker (22) legen die ertragbaren Pu (;renzen fur 


einzelne Teile dles Froschherzens 7Wist hen: 


fiir Sinus... oe $ bis (9,5 
(aA ees 2 Py as . was 
Ventrikel. . . ... py S35 « t.0 


Kine Erniedrigung der Wasserstoffexponenten von 7,7) bis zu 6,7 
erniedrigt die Hubhéhe der Froschherzkontraktionen in- betrachtlicher 
Weise [A. J. Clarck (22)}. 

Es ist also schon auf Grund dieser Daten a prior: zu erwarten, dal 
verdiinntes Meerwesser auch seiner Reaktion nach vorn Froschherzen 
geniugend ertragen werden kann. 

Wir haben an dem isolierten Froschherz tiber 120 Versuche angestellt, 

Die Versuchsdauer war 5 bis 72 Stunden. 

Das erste ‘Ergebnis unserer Versuche war: Das Froschherz, durch 
das man isotonisch gestaltetes Meerwasser durchstrémen labt, kon 
trahiert sich normal, rhythmisch und behalt langere Zeit seine Lebens- 
titigkeit. In der Regel bleibt das Herz 48 bis 72 Stunden arbeitsfalhig, 
wobei die ungiinstigen Bedingungen zur Nachtzeit, wo das Herz nicht 
beobachtet wird (also nicht mit Sauerstoff versorgt wird und etwas 
eintrocknet) in Betracht zu nehmen sind. Nach 48 bis 72 Stunden ist 
das Herz in Ruhestellung. antwortet aber noch lange mit einzelnen 
Schligen auf mechanische Reize. Als Beispiel wollen wir hier einen 
kurzen Auszug aus einem Versuchsprotokol!l (Versuch 15) und ein 
Kurve (Abb. 1) der normalen Herztatigkeit geben 


') Fiir die ausgefiihrten Messungen sagen wir dem Privatdozenten 


D. L. Rubinstein unseren innigsten Dank. 
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Ve 7 such 15. 


31. Dezember 1924. Rana esculenta. Cewicht 71,0 ¢. 
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31. NIT. 12h40’ 12.5 L5 11.5 20 25 28.75 1.4 Das Herz kontrahiert sich 
normal, gut 
210 125 15 115 16 1,7 19,55 1,22  Dasselbe. 
2 40 1225 15 115,16 18 20.7 1.29 Dasselbe 
310 125 15115 15 17 19,55 1,30  Dasselbe 
340 120 15 115 14 16 1840 1,31  Dasselbe 
410 120 15115 15 16 18,40 1,23  Dasselbe. 
440 120 1511515 13 1495 1,00  Dasselbe 
510 120 15 115 14 1.3 1495 1.07 Dasselbe Veranderungen der 
Herztatigkeit fehlen 
1. 1. 10 10 90 15 115 10 1,1) 12.6 1.26 Das Herz kontrahiert sich gut 
1130 125.15 115) 14) 12 | I 38 0.99 Dasselbe 
1230) «135 15 115.17 12 138 O81 Dasselbe 
130 150 1511517 1.1 12.65 0,74  Dasselbe. 
2? 30 156.0 15 105 18 13. 14.65 O81] Die diastolischen Erweiterungen 
sind etwas starker 
900 125 15105 17 O8 8.4 0.49 Dasselbe. 
2? J 10 30 9.0'15 85 11) 0.7 5.95 0.54 Dasselbe. Das Herz kontrahiert 
sich gut. 


12 30 110 15 85 12. 03 255 0.2] Dasseibe. Das Herz verliert die 
Flissigkeit infolge eines Des 
tektes in der Herzwand. 


12 40 11.0 Einstellung des Versuchs infolge Fliissigkeitsverlustes des Herzens 


Aus Junkmanns (15) Arbeiten ist zu ersehen, dab bei Durchspiilung 
des Herzens mit Ringerlésung nach 4 bis 8 Stunden regelmaBig ein Still- 
stand eintrat, was bei uns nie vorkam. 
Die Zusammenstellung von Junk- 
manns Versuchen mit unseren, die mit 
Anwendung einer analogen Methodik 
und bei gleicher Temperatur § aus- 
gefiihrt waren, berechtigt zu der 
Annahme, dab die um = einigemal 
i | | langere Dauer der Lebenstatizkeit des 

i Hit “Will Herzens in unseren Versuchen aus- 
i] WH j ae schlieBlich von der Zusammensetzung 

| Hi Hit der Durchstr6mungsfliissigkeit — be- 
dingt war. 





Abb. 1. Normale Herztitigkeit Die Pulsfrequenz war von det 
hei Durchspiilung mit Meerwasser. Versuchsdauer wenig abhangig, wohin- 
gegen sie auf die Temperaturver- 
anderungen der Umwelt oderderdurch- 
stromenden Fliissigkeit stark reagierte. Bei einer Temperatur von 9 bis 
13°C war die Zahl der Herzschlage 12 bis 15, bei 15 bis 16°C 24 bis 30 und 
bei 20 bis 25°C 70 bis 80 in 1 Minute. Mit der Veranderung der Zimmer- 
temperatur (Zentralheizung) erlitt auch die Zahl der Herzkontraktionen 
jedesmal eine entsprechende Veranderung. 
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begann, Meerwasser durch das Herz passier 


Zuerst, wenn man 
Kontraktionszahl um vier bis 


Zu lassen, verminderte sich gewohnlich dik 
acht Schlage im Vergleich zu der Zahl der Herzschlige im Organismus 


vor vollzogener Praparierung 


Nachher, wenn die Zimmertemperatur unverandert blieb, nahm «dir 
Kontraktionszahl allmahlich ab, indem sie sich im Mittel um zwei bis 
Dix 


drei Pulsschlage pro Minute in 6 bis 8 Stunden Arbeit vermindert: 
Temperatur beeinfluBte auBer dem Puls) noch die Lebensdauer des 
Herzens. 

Bei niederer Temperatur (10 bis 14°C) war die gesamte Lebensdauet 
bedeutend lange als bei hoherer. Hier spielen oftensichthiel emi Moment: 
eine Rolle: 

1. Bei erniedrigter Temperatur ist das Herz mehr tonisiert und di 
diastolische Herzerweiterung, die gewohnlich gegen das Lebensende auftritt, 
setzt bedeutend spiter ein als bei héherer Temperatur, wenn das Herz 
weniger tonisiert ist. 

2. Infolge verlangsamter Kon 
traktionen bei niederer Tt miperat 
war die allgemeine Summe der inner 
halb eines gewissen Zeitabschnittes 
geleisteten Arbeit des Herzens gt 
ringer. weshalb auch die Erschoptung 
solcher, blob mit anlorganischen Stofter 
vespeisten Herzen — sicl hbedeuter 


langsamer emstellte 

3. Bei hoherer Temperatur trete 
septische, das Herz dem Zug ibucte 
vehen rain rnde Prozesse anschemen 


schneller ein 
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Abb. 2. Versuch 12 Abb. 3. Versuch 15 
Das Herz wird immer von neuer 
Das Herz wird von ein und derselden | igke 
Flussigkeit durchstro.nt 
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—_— Arbeit pro | Kontraktior 
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| hnsere Versuc he haben yezeigt,. dab es dem Herzen bei weitem nicht 
gleich ist, ob wir es die ganze Versuchsdauer hindurch mit fortwahrend zu 
erneuernder oder mit ein und derselben Fliissigkeit durchspiilen 

Im ersten Falle tritt die Abschwii hung des Herzens sehr schnell ein, 
und im zweiten nimmt die Arbeitsfahigkeit nur allmahlich und im Ver- 
laufe von mehreren Stunden ab [vgl. A. Junkmann (15)} 

Vermutlich wirken die Lebenstitigkeitsprodukte des Herzens aut 
dasselbe bis zu einer gewissen Grenze stimulierend. Die Tatsache, auf die 
noch Lande ndortt hinwies: ..Das Lebensprodukt der Zelle ist ihr Errege! 
wird auch beztiglich des isolierten Herzens bestatigt, indem sie eine be 
sondere Bedeutung im Lichte der modernen Lehre von den Hormonen 
vewinnt Die angefiihrten Kurven (Abb. 2 und 3) veranschaulichen das 
(resagte. 

Nach einer gewissen anfanglichen Abnahme der Arbeitstahigkeit 
(vermutlich intolge des vor sich gwehenden Anpassungsprozesses des Herzens 
an die neuen Lebensbedingungen), die etwa eine halbe Stunde dauert, tritt 
bei Durchstrémen des Herzens mit ein und derselben Fliissigkeit eine Periode 
von mehr oder weniger gleichmaBbiger Herztatigkeit ein, die 4 bis 6 Stunden 
anhalt 

Diese stationaére Tatigkeitsperiode ist héchst geeignet fiir die Aus- 
ftiuhrung verschiedener pharmakologischer Untersuchungen 

Ferner vermindert sich die Leistungsfahigkeit des Herzens allmiahblich, 
die Diastolen werden gréBer, die Syvstolen kleiner 

Letzten Endes steht das Herz gewohnlich in der Diastole nach vorhet 
gehenden langdauernden diastolischen Pausen still Abb. 4). 
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Abb. 4. Diastolisclhe Herzpausen gegen Ende des Versuches 


Wird der Druck, unter dem die Flissigkeit in das Herz strémt (Venen 
druck) bis zu einem gewissen Grade gesteigert, so hebt das Herz die Leistungs 
fabigkeit, seine vorratigen Krafte benutzend: die Herzkontraktionen er 
fahren auch eine leichte Beschleunigung [vgl. Dreser, Frank, Weizsdcker (23)) 

Nachtraglich erweist sich jedoch das Herz in solchen Fallen weniger 
lebensfahig. 

Veranderungen des arteriellen Druckes nach der einen oder anderen 
Seite hin tibten keinen groBen EinfluB auf das Herz aus [vgl. Frank, 
Weizsdcker (23) Die Herzen der Weibchen sind schwacher tonisiert als 
die der Mannechen, infolgedessen die Lebenstatigkeit der ersteren von 


kiirzerer Dauer ist. 
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ermittelten Werte tibereinstimmt. Der NaCl-Gehalt ist in diesem verdiinnten 
Meerwasser gleich 6,6 pro Liter. 

Einmal (Mai 1924) hatte die Meerwasserprobe genau 1,0065 spezitisches 
Gewicht und wurde bei den Versuchen nach vorhergehendem Durchseihen 
durch ein Wattefilter ohne jegliche Verdiinnung per se verwendet. 

In der Regel gebrauchten wir zur Verdiinnung destilliertes, haufiger 
aber Leitungs-(Flu®B-)Wasser, das fiir unsere Frésche ein normales 
Lebensmilieu ist. 

Was die Reaktion des Meerwassers anlangt, so schwankt diese nach 
den genauen Messungen von W. #. Ringer, Bethe, Sdérensen, Patlitsch (20) 


in sehr engen Grenzen, und zwar von py 7.82 bis 8,3. Speziell fiir das 
Tiefenwasser des Schwarzen Meeres gibt Palitsch Pu 7.26. 


Das Py Unseres verdiinnten Meerwassers war gleich 7,95 bis &,1') 
Die Schwankungen des Py des Meerwassers in so engen Crenzen sind 
unter anderem auf den Gehalt des Meerwassers an Puffern in Gestalt von 
kohlensauren Salzen zuriickzufiihren [#/d6ber (20)]. 

Das py der Ringerschen Lésung, die nach Hobers Meinung fiir die 
Organe der héheren Tiere ein zu saures Medium abgibt, ist gleich 6,7 
[. Michaclis (21)}. Die Ty rodelosung hat Pu ye [ Hober (20) 

Folghich war unser verdiinntes Meerwasser seiner Reaktion nach melt 


alkalisch als die Ringerlésung und hatte gréBere Alnlichkeit mit der Tyroce 
losung 

Nach Dale und Thacker (22) liegen die ertragbaren py-Grenzen fii 
einzelne Teile des Froschherzens zwischen 


fiir Sinus. . , - Pu 4 bis O85 
Vorhot - « Pa 6.5 ,, 10,5 
Vemtramel . . 2 « s > Pu Ss . 2 


Kine Erniedrigung der Wasserstoffexponenten von 7,7 bis zu 6,7 
ermedrigt die Hubhoéhe det Froschherzkontraktionen u betrachtheher 


Weise 1. J. Clarck (22)). 


Es ist also schon aut Grund dieser Daten a priort zu erwarten, dab 


verdiinntes Meerwasser auch seiner Reaktion nach vom Frosehherzen 
geniigend ertragen werden kann 

Wir haben an dem isolierten Froschherz iiber 120 Versuche angestellt 

Die Versuchsdauer war 5 bis 72 Stunden. 

Das erste Ergebnis unserer Versuche war: Das Froschherz, durch 
das man isotonisch gestaltetes Meerwasser durchstrOmen labt, kon 
trahiert sich normal, rhythmisch und behalt langere Zeit seine Lebens 
titigkeit. In der Regel bleibt das Herz 48 bis 72 Stunden arbeitsfahig, 
wobei die ungiinstigen Bedingungen zur Nachtzeit, wo das Herz nicht 
heobachtet wird (also nicht mit Sauerstoff versorgt wird und etwas 
eintrocknet) in Betracht zu nehmen sind. Nach 48 bis 72 Stunden ist 
das Herz in Ruhestellung, antwortet aber noch lange mit cinzelnen 
Schlagen auf mechanische Reize. Als Beispiel wollen wir hier einen 
kurzen Auszug aus einem Versuchsprotokoll (Versuch 15) und eine 
Kurve (Abb. 1) der normalen Herztiatigkeit geben 

') Fiir die ausgefiihrten Messungen sagen wir dem Privatdozenten 
D. L. Rubinstein unseren innigsten Dank. 
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Versuch 15. 


31. Dezember 1924. Rana esculenta. Cewicht 71,0 ¢. 
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31. NII, 12h40’ 125 15 11,5 20 25 28,75 1,4 Das Herz kontrahiert sich 
normal, gut. 
210 125 15115 16 1,7 19,55 1,22  Dasselbe. 
240 125 15115 16 18 20,7 1,29 Dasselbe 
310 125 15115 15 17. 19,55 1,30 Dasselbe. 
340 120 15 115 14 16 1840 1,31  Dasselbe 
410 120 15115 15 16) 18,40 1,23  Dasselbe. 
4 40 120 1511515 13 14.95 1.00 Dasselbe 
5 10 120 15115 14 13 1495 1,07 Dasselbe Veranderungen der 
Herztatigkeit feblen 
. = 10 10 90 15 115 10 11 12.65 1,26 Das Herz kontrahiert sich gut 
11] 30) «12.5 15115 14 12 138 0,99 Dasselbe 
1230 135 1511517 12 138 OS] Dasselbe 
130 150 15 115 17 1,1) 12,65 0,74  Dasselbe. 
230 1150 15 105 18 13.) 14.65 081 Die diastolischen Erweiterungen 
sind etwas starker 
900 125 15 105 17 O8 84 049 Dasselbe. 
2 J 10 30 90 15 8511 07 5.95 0.54 Dasselbe. Das Herz kontrahiert 
sich gut 
12 30 110 15 85 12 03 2.55 0.2] Dasselbe. Das Herz verliert die 


Flissigkeit infolge eines Des 
tektes in der Herzwand. 


12 40 11.0 Eimstellung des Versuchs infolge Flissigkeitsverlustes des Herzens 


Aus Junkmanns (15) Arbeiten ist zu ersehen, dab bei Durchspiilung 
des Herzens mit Ringerlésung nach 4 bis 8 Stunden regelmaBig ein Still- 
stand eintrat, was bei uns nie vorkam. 
Die Zusammenstellung von Junk- 
manns Versuchen mit unseren, die mit 
Anwendung einer analogen Methodik 
und bei gleicher Temperatur § aus- 
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langere Dauer der Lebenstatigkeit des 
Herzens in unseren Versuchen aus- 
schlieBlich von der Zusammensetzung 
der Durchstrémungsfliissigkeit —be- 
dingt war. 





Abb. 1. Normale Herztatigkeit Die Pulsfrequenz war von det 
bei Durchspiilung mit Meerwasser Versuchsdauer wenig abhangig, wohin- 
gegen sie auf die Temperaturver- 
anderungen der Umwelt oderderdurch- 

stroémenden Fliissigkeit stark reagierte. Bei einer Temperatur von 9 bis 
13° C war die Zahl der Herzschlage 12 bis 15, bei 15 bis 16° C 24 bis 30 und 
i 20 bis 25°C 70 bis 80 in 1 Minute. Mit der Veranderung der Zimmer- 


temperatur (Zentralheizung) erlitt auch die Zahl der Herzkontraktionen 


jedesmal eine entsprechende Veranderung. 
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Zuerst, wenn man begann, Meerwasser durch das Herz passiere 
zu lassen, verminderte sich gewéhnlich die Kontraktionszahl um vier bis 
acht Schlage im Vergleich zu der Zahl der Herzschlage im Organismus 
vor vollzogener Praparierung. 


Nachher, wenn die Zimmertemperatur unverandert blieb, nahm div 
Kontraktionszahl alimahlich ab, indem sie sich im Mittel um zwei bis 
drei Pulsschlage pro Minute in 6 bis 8 Stunden Arbeit verminderte. Dir 
Temperatur beeinfluBte auBer dem Puls noch die Lebensdauer des 


Herzens. 


Bei niederer Temperatut (10 bis 14°C) war die gesamte Lebensdauer 
bedeutend linger als bei héherer. Hier spielen offensichtlich einige Moment: 


eine Rolle: 


1. Bei erniedrigter Temperatur ist das Herz mehr tonisiert und div 
diastolische Herzerweiterung, die gewéhnlich gegen das Lebensende auftritt, 
setzt bedeutend spater ein als bei héherer Temperatur, wenn das Herz 
weniger tonrsiert ist 


2. Infolge verlangsamter Kor 


traktionen bei niederet Temperatt 





r war die allgzemeine Sumume der inner 

| halb eines gewissen Zeitabschnittes 
veleisteten Arbeit les Herzens ure 
ringer, weshalb auch die Erschoértung 
solcher, bloB mit anorganischen Stofter 

- yespeisten Herzen sich  bedeutern 
langsamer emstellte. 

3. Bei héherer Temperatur tretes 
septische, das Herz dem Zug ibe 
gehen nahernde Prozesse anscheimer 
schneller ein 
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Unsere Versuche haben gezeigt, dali es dem Herzen bei weitem nicht 
gleich ist, ob wir es die ganze Versuchsdauer hindurch mit fortwahrend zu 
erneuernder oder mit ein und derselben Flissigkeit durchspiilen. 

Kalle tritt die Abschwachung des Herzens sehr schnell ein, 
die Arbeitsfahigkeit nur allmahlich und im Ver- 
laufe von mehreren Stunden ab [vgl. A. Junkmann (15))}. 

Lebenstitigkeitsprodukte des Herzens 
Die Tatsache, auf die 


Im ersten 
und im zweiten nimmit 


Vermutlich wirken die aut 
dasselbe bis zu einer gewissen Grenze stimulierend. 
noch Langendorff hinwies: ,,Das Lebensprodukt der Zelle ist ihr Erreget 
Herzens bestatict, indem sie eine be- 


wird auch bezitiglich des isolierten 
Lehre von den Hormonen 


Bedeutung im Lichte der modernen 


sondere 
Die angefiihrten Kurven (Abb. 2 und 


yewtnnt 3) veranschaulichen das 
Cresagte. 

Nach emer yewlsserh antanglichen 
(vermutlich infolge des vor sich vehenden Anpassungsprozesses des Herzens 
etwa eine halbe Stunde dauert, tritt 
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an die neuen Lebensbedingungen), ci 
bei Durchstrémen des Herzens mit ein und derselben Flissigkeit eine Perious 
von mehr oder weniger gleichmaBiger Herztatigkeit ein, die 4 bis 6 Stunden 
anhalt. 

Diese stationare Tatigkeitsperiode ist hdéchst vyeeignet tur die Aus- 
fiihrung verschiedener pharmakologischer Untersuchungen 
Ferner vermindert sich die Leistungstahigkeit des Herzens allmahlich, 
Diastolen werden gréber, die Syvstolen kleiner. 
Letzten Endes steht das Herz gewohnlich in der 
Pausen still (Abb. 4). 


dhe 
Diastole nach vorhet 


gehenden langdauernden diastolischen 
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Abb. 4. Diastolische Herzpausen gegen Ende des Versuches 


Wird der Druck, unter dem die Flissigkeit in das Herz strémt (Venen 
druck) bis zu einem gewissen Grade gesteigert, so hebt das Herz die Leistungs 


Krafte benutzend: die Herzkontraktionen e1 
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Dreser. Frank. Weizsdcker (23)) 


fahigkeit, seine vorratigen 
fahren auch eine leichte Beschleunigung [vgl 
Nachtraglich erweist sich jedoch das Herz in solchen Fallen weniger 


lebensfahig. 


Veranderungen des oder anderen 


arteriellen Druckes nach der eimen 


groBen EinfluB auf das Herz aus [vgl. Frank, 


Seite hin tibten keinen 
schwacher tonisiert als 


Werzsdcker (23)). Die Herzen der Weibchen sind 
die der Mannchen, infolgedessen die Lebenstatigkeit der ersteren von 


kiirzerer Dauer ist 





Meerwasser als Durchstrémungsfliissigkeit. 319 


Die Menge der von dem Herzen auszuwerfenden Fliissigkeit ist, wie 
oben erwahnt, von dem vendésen Druck abhiangig, eine Drucksteigerung 
bewirkt eine Fliissigkeitszunahme. Ferner wird die Menge der aus- 
geworfenen Fliissigkeit noch von dem Miindungsdurchmesser der arteriellen 
Kaniile und desgleichen von der Individualitét des Herzens beeinfluBt. 
Bei einem Lumen der Kaniile von 4% mm betrug das in 1 Minute in der 
Mitte des Versuchs (stationire Periode) ausgeworfene Fliissigkeitsquantum 
2,3cem. Wurde aber das Kaniilenlumen bis zu | bis 144 mm gréBer ge- 
nommen, was selbstversténdlich nur bei groBen Fréschen anwendbar war, 
so wuchs das Volumen der ausstrémenden Fliissigkeit bis zu 5 ccm an. 


Auber den Versuchen an normalen Herzen haben wir noch solche 
bei Vergiftung des Herzens mit verschiedenen dynamisch aktiven 
Stoffen angestellt. Angewandt wurden Adrenalin, Muscarin, Stoffe 
der Digitoxingruppe, KCN, Chloroform, Glucose und andere. Es 
wurden jedoch keinerlei qualitative Abweichungen von ihrer gewéhn- 
lichen, bekannten Einwirkung bei Speisung des Herzens mit Meer- 
wasser beobachtet. 

Interessant ist die Tatsache, daB die Empfindlichkeit eines solchen 
Herzpraparats gegen Adrenalin (Firma Parke und Davis) bis zu einer Ver- 
diinnung des letzteren 1:1 Milliarde in der Durchstrémungsfliissigkeit 
bestehen blieb (s. z. B. Versuch 44). 


Versuch 44. 4. August 1925. 





Volumen 

. der aus« ’ Arbeit 
Zeit I ~ ey 7 pro Bemerkungen 

z ‘lissigkeit PFO! "MM. 1 Kontraktion 

1 Min 

12h25’ 30 2.0 240 08 Das Herz kontrahiert sich gut 
12 26 + Adrenalin (1:1 Milliard.) 
12 30 49 2.1 25,2 051 Dasselbe. 


Bei K. Junkmann (15) war nur die Adrenalinkonzentration | : 25 Mil- 
lionen wirksam. Die héhere Empfindlichkeit des Herzens gegeniiber 
Adrenalin in unseren Versuchen wurde wohl dadurch veranlaBt, daB Meer- 
wasser mehr alkalischer ist als die Ringerlésung (s. oben). Die Alkalien 
steigern aber bekanntlich die Empfindlichkeit gegen Adrenalin (W. Hiilse (24). 

Folglich ist bis zur Isotonie verdiinntes Meerwasser ein, in physio- 
logischem Sinne, vollkommen Aquilibriertes und vom Herzen der 
Kaltbliiter ausgezeichnet zu ertragendes Medium [s. oben 7’. Burnetts (13) 
Versuche an Schildkréten], das der zu besagtem Zwecke gewohnlich 
gebrauchten Ringerlésung nicht nachsteht, sondern dieselbe sogar 
iibertrifft. 

Die Anwendung von Meerwasser zu physiologischen und pharma- 
kologischen Versuchen am Herzen von Kaltbliitern, die durchaus 
méglich und wiinschenswert ist, bestitigt mochmals J. Loebs und 
Qvinitons Ausfiihrungen. 
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Weitere Beobachtungen miissen zeigen, ob Meerwasser auch fiir 
die Organe der Warmbliiter ein ebenso geeignetes Medium ist. Diese 
Frage ist nicht nur prinzipiell, sondern auch rein praktisch von Be- 
deutung. 

Gegenwartig macht sich namlich in Frankreich eine ganze Schule 
mit Qvinton bemerkbar, die, Meerwasser als ein fiir die Warmbliiter und 
den Menschen physiologisch aquilibriertes Medium ansehend, dasselbe zu 
subkutanen und intravenésen Einspritzungen auf einem weiten An- 
wendungsgebiet in die Therapie eingefiihrt hat [Qvinton (25), Lachere (26)]. 

AuBerhalb Frankreichs wird dieser Standpunkt bestimmt abgelehnt 
und die Anwendung des Meerwassers in der Therapie als unzweckmabig 
anerkannt [J. Loeb (27)]. Die eine Ansicht beruht auf sehr liickenhaften 
Angaben von Qvinton selbst und auf klinischen Beobachtungen, die andere 
auf indirekten Nachweisen von Burnett, der nach erfolgter Einverleibung 
von Meerwasser bei Kaninchen Glykosurie feststellen konnte. 

Exakte experimentelle Daten iiber Versuche an isolierten Organen 
der Warmbliiter liegen bis heute noch nicht vor, wenigstens nicht in der uns 
zuganglichen Literatur, und die Entscheidung dieser Frage bleibt woll 
der Zukunft vorbehalten. 
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Untersuchungen iiber den Calciumgehalt 
des menschlichen Serums. 


Von 
Di-Foutsin (Shanghai). 
(Aus der medizinischen Klinik der Universitat Wiirzburg.) 


(Eingegangen am 28. Januar 1926.) 


Bekanntlich stellt der Ca-Gehalt des Serums fiir das Individuum 
eine ziemlich konstante GréBe dar; so ergeben — wenn auch die von 
den einzelnen Forschern angegebenen Normalzahlen voneinander ab- 
weichen — Bestimmungen, die unter denselben Bedingungen und mit 
derselben Methodik am einzelnen Menschen ausgefiihrt werden, mit 
groBer Genauigkeit immer den gleichen Wert. 

Man wei, dab der Ca-Spiegel im Serum hur wenig oder, vielleicht 
richtiger gesagt, nur sehr langsam auf Veranderungen in der Kalk- 
zufuhr durch die Nahrung reagiert. So fiihren Steigerungen der Kalk- 
einnahme per os keineswegs immer zu einer Vermehrung der Kalk- 
menge im Serum, ja unter gewissen Umstinden hat man sogar eine 
Verminderung des Kalkgehalts im Serum beobachtet. Offenbar wird 
endgiiltig das Kalkniveau von verschiedenen Faktoren beherrscht, 
von denen die Geschwindigkeit der Kalkmobilisierung, der Umfang 
der Kalkspeicherung und die GréBe der Kalkausscheidung von Be- 
deutung sind. 

Aus den Untersuchungen des letzten Jahrzehnts geht hervor, daB 
auf die an der Einstellung des Kalkgleichgewichts beteiligten Prozesse 
in erster Linie Schwankungen der Aciditét, ferner Verinderungen in 
der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der Salze und 
endlich endokrine Wirkungen einen besonders starken EinfluB aus- 


zuiiben vermégen. 
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So eindeutig nun die Veranderungen des Kalkspiegel sind, die man 
z. B. bei gewissen hormonalen Stérungen beobachten konnte — es sei 
erinnert an die bekannte Kalkverminderung bei Ausfall der Nebenschild- 
driisenfunktion, an das erhebliche Ansteigen des Kalkspiegels nach 
Injektion des neuerdings von Collip') dargestellten wirksamen Prinzips 
der Epithelkérperchen, an die regelmaBige Verminderung bei Rachitis 
so wenig lieBen sich fiir eine groBe Anzahl von Krankheiten, die mit ge- 
wissen Veranderungen des Serumkalkwertes einhergehen, mit Sicherheit 
GesetzmaBigkeiten in der einen oder anderen Richtung aufstellen. 


Die Vorstellung, daB mancherlei Faktoren, die im einzelnen Falle 
nicht ohne weiteres iibersehbar sind, auf diese Verhaltnisse EinfluB 
haben, ist bei dem Bestreben fiir gewisse Krankheitsbilder ein charak- 
teristisches Verhalten des Blutkalks aufzufinden, wohl zu wenig be- 
achtet worden. So verdient z. B. der EinfluB des Alters, von dem 
Leicher*) und Jansen*) feststellen konnten, daB dem zunehmenden 
Alter regelmabig eine Senkung der Blutkalkkurve parallel geht, oder 
der EinfluB der jeweiligen Konstitution, von der wir durch Steehmann4) 
wissen, dal} gerade die asthenische durch einen besonders niedrigen Kalk- 
spiegel gekennzeichnet ist, in jedem einzelnen Falle besondere Bertick- 
sichtigung bei der Beurteilung der Héhe des Serumkalkes. In diesem 
Zusammenhang scheint mir ferner eine Beobachtung nicht unwichtig 
zu sein, die ich unlingst bei wiederholten Kalkbestimmungen bei einem 
-atienten machen konnte: Beim Ubergang von laingere Zeit hindurch 
gepflegter Bettruhe zu kérperlicher Bewegung sank der Serumkalk- 
wert betrichtlich ab. Auf Anregung von Herrn Prof. Morawitz habe 
ich daraufhin das Verhalten des Kalkspiegels im Blutserum bei einer 
Reihe von ganz verschiedenen Krankheiten von diesem Gesichtspunkt 


aus untersucht. 


Methodik. 


Zur Ca-Bestimmung wurde das von de Waard angegebene Mikrover- 
fahren benutzt. Die Blutentnahme erfolgte morgens vor der ersten Nahrungs- 
aufnahme des Patienten. Das aus der Armvene entnommene, in kleinen 
Zentrifugenglischen aufgefangene Blut blieb bis zum Eintritt der voll- 
standigen Gerinnung bei Zimmertemperatur stehen. Unmittelbar danach 
wurde scharf abzentrifugiert und es gelangten je 2 ccm des frisch gewonnenen 
klaren Serums fiir die einzelne Bestimmung zur Verwendung. In jedem 
Falle wurden Doppelbestimmungen ausgefiihrt. 

Die Untersuchung wurde in der Weise gefiilirt, daB bei einer Reihe 
von Patienten, welche seit lingerer Zeit véllige Bettruhe beobachteten, der 


1) J. B. Collip, Journ. of. biol. Chem. 68, Nr. 2, 58. 395, 1925. 
2) H. Leicher, Deutsch. Arch. f. klin. Med. 145, 85, 1923. 

3) Jansen, ebendaselbst 125, 168, 1918. 

*) Steehmann, Jahrb. f. Kinderheilk. 94, 21, 1921. 
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Ca-Gehalt des Blutserums ermittelt wurde. Soweit sich Gelegenheit dazu 
bot, wurde bei den untersuchten Fallen dann auch nach Unterbrechung det 
fettruhe und Ubergang zu kérperlicher Bewegung die zweite Untersuchung 
angestellt. Die Ernahrung wurde wahrend des Zeitraums der verschiedenen 


Erhebungen nicht geandert 


Ergebnisse. 


In einer Voruntersuchung wurde zuniichst der Ca-Gehalt im 
Serum des gesunden Menschen ermittelt; hierbei wurde ein Durch- 
schnittswert von 11.7 mg-Proz. gefunden. Diese Zahl liegt in der Nahe 
der von Leicher angegebenen, an einem gréberen Durchschnitt er- 


hobenen von 11.6. 


In der beigefiigten Tabelle wird das Resultat der Ca-Bestimmung 
an 14 Fallen verschiedener Krankheiten mitgeteilt. Die fiir die Be- 
urteilung des Ca-Wertes wichtigen Angaben sind in den Staben 3 bis 5 
enthalten: in Stab 3 ist das Alter der Patientin, in Stab 4 die Diagnose 
und in Stab 5 die Zeit angegeben, seit welcher kérperliche Ruhe ein- 
it tibereinstimmendet 


gehalten wurde: Stab 6 enthalt den auf Grund g 


Doppelbestimmungen gefundenen Ca-Wert 


Tabelle. 





l 2 3 4 5 ay 
N 
’ Dotan Name Alter Diagnose Bemerkungen = 
1925 mg-Proz 
B92. % K. s 24 Postencephalitis nach 5 Tagen Bettruhe 144 
2) 21, D 18 e 7 Tage 14.8 
3 26. VI ; 23 Spondylitis 6 Mon 135 
4 30.V1 K 25 Nephritis nach 10 Tagen 13.6 
5 30.VI i 25 Phtisis pulm. mafige Ruhe seit 1 J 14.6 
6 30. VE. B. 20 . . . « 2Moa 13,1 
7. ©, Vi. R. 39 Nephrose nach 1 Mon. Bettruhe 13.0 
8 3.VII. Sch. 2 Phtisis pulm. 4s 15.7 
9 22. V1. Pr’. 51 Vitium iis . 13.8 
10 6. VI Ar. 25 Nephritis 7 ‘Tager 14.2 
1] 6.VI We. 49) Postencephalitis 3 Mon 150 
12 6. VI H. 47 ~ 3 14.4 
IS 6 VI. kK. 30 Phtisis pulm . 2 16,7 
14 30. \ ll. Sch 35 Thrombose - 2 . 13.2 


Wie man sieht, ist in allen untersuchten Fallen der Ca-Gehalt 
sehr deutlich erhéht. Der aus der Tabelle berechnete Durchschnitts- 
wert betragt 14.3 mg-Proz., was gegeniiber dem Normalwert von 
11,7 eine Erhéhung von etwa 22 Proz. bedeutet. Einzelne Falle der 
Tabelle haben einen auberordentlich hohen Ca-Gehalt; z. B. Fall 8 
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15.7, Fall 11 15,0, Fall 13 16.7. Eine Beziehung zwischen der Daue: 
der Bettruhe und der Héhe des Ca-Spiegels laBt sich nicht ableiten; 
dafiir miiBbte die Untersuchung wohl auf ein groBbes Material ausgedehnt 
werden, Es ist bemerkenswert, dal} auch schon nach kiirzerer Bettruh: 
ein hoher Ca-Wert beobachtet werden konnte. (Fall lI nach 5 Tagen 
14.4, Fall 2 nach 7 Tagen 14,8, Fall 4 nach LO Tagen 13.6, Fall 10 nach 
7 Tagen 14,2). 

Ist nun der Ubergang von kérperlicher Ruhe zur Bewegung mit 
einer Abnahme des Ca-Gehalts verbunden’ Diese Frage konnte bei 
dem begrenzten Material nicht entschieden werden: immerhin bot sich 
bei fiinf der im Versuch befindlichen Patienten Gelegenheit, die Wirkung 
der Wiederaufnahme kérperlicher Bewegungen zu beobachten. — Im 
ersten Falle sank der Ca-Wert nach fiinftagigem Aufsein von 14.2 
auf 12,0, im zweiten Falle nach achttagigem Aufsein von 16.6 auf 12.1 
im dritten Falle nach viertagigem Aufsein von 13.2 auf 11.7.) In den 
weiteren zwei Fallen, die nur voriibergehend aufstehen konnten, wurd: 
der Ca-Gehalt unmittelbar vor dem Aufstehen und nach zweistiindigem 
Aufsein ermittelt; nach so kurzer Zeit lieB sich keine Veranderung 
des Ca-Spiegel feststellen. Nach den mitgeteilten Befunden hat es den 


Anschein, als ob linger durchgefiihrte kérperliche Ruhe dieses 
Moment ist den untersuchten Fallen gemeinsam — zu einer betricht 


lichen Erhéhung des Ca-Spiegels im Serum fiihrt. Unter den in der 
Tabelle aufgefiihrten befinden sich vier Falle von Postencephalitis 
diese Krankheitszustinde sind bekanntlich durch die Bewegungsarmut 
und Langsamkeit der einzelnen Muskelbewegungen ausgezeichnet 
Es ist gewil auffallend. dali auch in drei weiteren Fallen dieser Art 
die sich auBer Bett befanden, der Ca-Gehalt eine, wenn auch nicht 
so hochgradige, so doch immerhin recht deutliche Erhéhung aufwie- 
Sollte es sich in weiteren Untersuchungen bestatigen, dali Zustand 
von Parkinsonismus regelmabig mit einer Steigerung des Ca-Wertes 
einhergehen, so wiire diese Erscheinung in mehrfacher Beziehung 
interessant; einstweilen ist jedoch die Zahl der Untersuchungen zu 
gering, um mehr als eine Vermutung zu rechtfertigen 

Wie ist nun die Erscheinung des Anstiegs des Ca-Gehalts nach 
intensiver kérperlicher Ruhe zu erklaren / Hier kommen zwei Méglich 
keiten in Betracht: 1. Zustainde von langere Zeit hindurch gepflegter 
kérperlicher Ruhe gehen natiirlich mit einer gewissen  Atrophie, 
d.h. Einschmelzung des kalkreichen Knochengewebes einher. Di 
Erhéhung wire dann als eine Folge der gesteigerten Mobilisation an- 
zusehen. 2. Die Muskeltatigkeit ist, wie aus verschiedenen experi- 
mentellen Arbeiten hervorgeht, mit einer vermehrten Aufnahme von 
Ca-lonen durch das Muskelgewebe verbunden: es ware denkbar, dab 


bei vélliger Muskelruhe infolge verminderter Aufnahme von zur Ver- 
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fiigung stehendem Ca ebenfalls ein Anstieg im Blute bewirkt wiirde 
Welches der beiden Momente fiir die beobachtete Erscheinung tiberhaupt 
bzw. mehr oder weniger von Bedeutung ist, laBt sich nicht von vorn- 
herein sagen. 
Zusammenfassung, 
Zustande von langere Zeit durchgefiihrter kérperlicher Ruhe 
Jettruhe) scheinen regelmabig zu einer Erhéhung des Ca-Gehalts im 
Serum zu fiihren. 
Bei Bestimmungen des Ca-Gehalts im Serum mul dieser Faktor 


heriicksichtigt werden. 








Uber das spezifische Gewicht des Protoplasmas. I. 


Von 
Hans Leontjew. 


(Aus der biochemischen Abteilung des Instituts fiir Infektionskrankheiter 
Elias Metschnikow in Moskau.) 


(Fingegangen am 28. Januar 1926.) 


Eines der interessantesten und = schwierigsten Probleme — det 
Biophysik stellt die physikalische Struktur des Protoplasmas dar. 

Bei diesem Gegenstand unterliegt einzig und allein die Tatsache 
keinem Zweifel, daB sich das Protoplasma als ,,Fliissigkeit’ verhalt (1) 
Dies laBt sich an einer Reihe von Beispielen leicht nachweisen (2) (3) (4) 
Dennoch ist es nicht méglich, das Protoplasma als ,,homogene™ Fliissig- 
keit, wie es das Wasser oder eine Lésung von Natriumchlorid ist, zu 
betrachten. Das Protoplasma ist .,heterogen** (5) (6) und ist disper- 
soidologisch als hydratisierendes Emulsoid zu interpretieren. Zu den 
physikochemischen Grundeigenschaften der fliissigen Kérper gehort 
bekanntlich ihre Dichte. Untersuchungen, die speziell die Dichte des 
Protoplasmas behandelt hatten, fehlen aber fast géinzlich. 


In allen biologischen und physiologischen Abhandlungen sogal 
in denjenigen, die in neuester Zeit (7) abgefaBbt worden sind wird 


darauf hingewiesen, dal} das spezifische Gewicht des Protoplasmas 
gleich 1,25 ist. Diese Zahl wurde vom Physiologen Jensen (8) im Jahre 
1893 fiir das Plasma eines holotrischen Infusoriums angegeben. 


Eine Reihe von Autoren (9) (10) (11) (12) halt die Angaben Jensens 
fiir irrtiimlich, da seine Experimente bei einer Nachpriifung das gewiinschte 
Resultat nicht ergaben (10) (12). 

AuBerdem ist die Zahl 1,25 theoretisch zu hoch. Es ist anzunehmen, 
daB das spezifische Gewicht des Protoplasmas bei seiner Viskositat, dir 
23mal so stark ist als die Viskositaét des Wassers (13) (14) (15), nur um ein 
geringes 1 tibersteigt. 

Die analytischen Ergebnisse stimmen mit dieser Voraussetzung gut 
iiberein. Der Wassergehalt im Kérper einiger Myxamében  schwankt 
nach den Angaben Lepeschkins (16) zwischen 79,3 und 86 Proz. und erreicht 


manchmal 94 Proz 
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Ca-Gehalt des Blutserums ermittelt wurde. Soweit sich Gelegenheit dazu 
bot, wurde bei den untersuchten Fallen dann auch nach Unterbrechung der 
Bettruhe und Ubergang zu kérperlicher Bewegung die zweite Untersuchung 


angestellt. Die Ernahrung wurde wahrend des Zeitraums der verschiedenen 


Erhebungen nicht geandert. 


Ergebnisse. 


In emer Voruntersuchung wurde zunachst der Ca-Gehalt im 
Serum des gesunden Menschen ermittelt; hierbei wurde ein Durch- 
schnittswert von 11.7 mg-Proz. gefunden. Diese Zahl liegt in der Nahe 
der von Leicher angegebenen, an einem gréBeren Durchschnitt er- 
hobenen von 11,6. 

In der beigefiigten Tabelle wird das Resultat der Ca-Bestimmung 
an 14 Fallen verschiedener Krankheiten mitgeteilt. Die fiir die Be- 
urteilung des Ca-Wertes wichtigen Angaben sind in den Staben 3 bis 5 
enthalten: in Stab 3 ist das Alter der Patientin, in Stab 4 die Diagnose 
und in Stab 5 die Zeit angegeben, seit welcher kérperliche Ruhe ein- 
gehalten wurde; Stab 6 enthalt den auf Grund gut tibereinstimmender 


Doppelbestimmungen gefundenen Ca-Wert. 


Tab: lle ° 





l 2 3 4 5 6 
Ne 
’ — Name Alter Diagnose Bemerkungen ~ 
1} 21. V. K. 24 Postencephalitis nach 5 Tagen Bettruhe 14.4 
2) 31. V. DD. 18 J 7 Tage : 14.8 
3 26. VI. BR. 23 Spondylitis o Mon ; 13.5 
4 30. VI. A. 25 Nephritis nach 10 Tagen ‘ 13.6 
5 30. VI. W. 25 Phtisis pulm. maBige Ruhe seit 1 J 14.6 
6 30. VIE. s. 29 e ‘ ° » « 2Mon 13,1 
7' 9. VI. 4 39 Nephrose nach 1 Mon. Bettruhe 13.0 
8 3. VII. Sch. 2 Phtisis pulm. sek . 15,7 
9 22. V1. PF. 5I Vitium » aie 13.8 
WO 6. VI. Kr, 25 Nephritis . 7 Tagen 14.2 
Aa 6G. VE. W. 49 Postencephalitis . 3 Mon 15,0 
2 6. VI. H. 47 J > Oa 144 
13. Ss 6, VI. kK, 30 Phtisis pulm. > B 16,7 
14 30.VII. Sch. 35 Thrombose om = 13,2 


Wie man sieht, ist in allen untersuchten Fallen der Ca-Gehalt 
sehr deutlich erhéht. Der aus der Tabelle berechnete Durchschnitts- 
wert betragt 14.3 mg-Proz., was gegeniiber dem Normalwert von 
11,7 eine Erhéhung von etwa 22 Proz. bedeutet. Einzelne Falle der 
Tabelle haben einen auBberordentlich hohen Ca-Gehalt; z. B. Fall 8 
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15.7, Fall 11 15,0, Fall 13 16,7. Eine Beziehung zwischen der Daue1 
der Bettruhe und der Héhe des Ca-Spiegels laBt sich nicht ableiten: 
dafiir miiBte die Untersuchung wohl auf ein groBes Material ausgedehnt 
werden. Es ist bemerkenswert, da auch schon nach kiirzerer Bettruh« 
ein hoher Ca-Wert beobachtet werden konnte. (Fall 1 nach 5 Tagen 
14.4, Fall 2 nach 7 Tagen 14.8, Fall 4 nach 10 Tagen 13.6, Fall 10 nach 
7 Tagen 14.2). 

Ist nun der CUhergang von kérperlicher Ruhe zur Bewegung mit 
einer Abnahme des Ca-Gehalts verbunden? Diese Frage konnte bei 
dem begrenzten Material nicht entschieden werden: immerhin bot sich 
bei fiinf der im Versuch befindlichen Patienten Gelegenheit, die Wirkung 
der Wiederaufnahme kérperlicher Bewegungen zu beobachten. — In 
ersten Falle sank der Ca-Wert nach fiinftagigem Aufsein von 14.2 
auf 12.0. im zweiten Falle nach achttagigem Aufsein von 16.6 auf 12.1 
im dritten Falle nach viertagigem Aufsein von 13.2 auf 11.7. In de 
weiteren zwei Fallen, die nur voriibergehend aufstehen konnten, wurd: 
der Ca-Gehalt unmittelbar vor dem Aufstehen und nach zweistiindigem 
Aufsein ermittelt; nach so kurzer Zeit lieB sich keine Veranderung 
des Ca-Spiegel feststellen. Nach den mitgeteilten Befunden hat es der 


Anschein, als ob langer durchgefiihrte koérperliche Ruhe dieses 
Moment ist den untersuchten Fallen gemeinsam — zu einer betracht 


lichen Erhéhung des Ca-Spiegels im Serum fiihrt. Unter den in der 
Tabelle aufgefiihrten befinden sich vier Faille von Postencephalitis 
diese Krankheitszustinde sind bekanntlich durch die Bewegungsarmut 
und Langsamkeit der einzelnen Muskelbewegungen ausgezeichnet 
Es ist xe 
die sich auber Bett befanden, der Ca-Gehalt eine, wenn auch nicht 


wifi auffallend: daB auch in drei weiteren Fallen dieser Art 


so hochgradige, so doch immerhin recht deutliche Erhéhung aufwies 
Sollte es sich in weiteren Untersuchungen bestitigen, da Zustand: 
von Parkinsonismus regelmaBig mit einer Steigerung des Ca-Wertes 
einhergehen, so wire diese Erscheinung in mehrfacher Beziehung 
interessant; einstweilen ist jedoch die Zahl der Untersuchungen zu 
gering, um mehr als eine Vermutung zu rechtfertigen. 

Wie ist nun die Erscheinung des Anstiegs des Ca-Gehalts nach 
intensiver kérperlicher Ruhe zu erklaren ‘ Hier kommen zwei Méglich- 
keiten in Betracht: 1. Zustainde von langere Zeit hindurch gepflegter 
kérperlicher Ruhe gehen natiirlich mit einer gewissen Atrophie, 
d.h. Einschmelzung des kalkreichen Knochengewebes einher. Dis 
Erhéhung ware dann als eine Folge der gesteigerten Mobilisation an- 
zusehen. 2. Die Muskeltatigkeit ist, wie aus verschiedenen experi- 
mentellen Arbeiten hervorgeht, mit einer vermehrten Aufnahme von 
Ca-lonen durch das Muskelgewebe verbunden; es ware denkbar, dali 


bei vélliger Muskelruhe infolge verminderter Aufnahme von zur Ver- 
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fiigung stehendem Ca ebenfalls ein Anstieg im Blute bewirkt wiirde. 
Welches der beiden Momente fiir die beobachtete Erscheinung iiberhaupt 
bzw. mehr oder weniger von Bedeutung ist, laBt sich nicht von vorn- 
herein sagen. 


Zusammenfassung. 


Zustande von langere Zeit durchgefiihrter kérperlicher Ruhe 
Bettruhe) scheinen regelmaBig zu einer Erhéhung des Ca-Gehalts im 
Serum zu fiihren. 


Bei Bestimmungen des Ca-Gehalts im Serum mu dieser Faktor 
heriicksichtigt werden. 








Uber das spezifische Gewicht des Protoplasmas. I. 


Von 
Hans Leontjew. 


(Aus der biochemischen Abteilung des Instituts fiir Infektionskrankheite: 
Elias Metschnikow in Moskau.) 


(Eingegangen am 28. Januar 1926.) 


Eines der interessantesten und = schwierigsten Probleme — det 
Biophysik stellt die physikalische Struktur des Protoplasmas dar. 

Bei diesem Gegenstand unterliegt einzig und allein die Tatsache 
keinem Zweifel, daB sich das Protoplasma als ,,Fliissigkeit** verhalt (1) 
Dies laBt sich an einer Reihe von Beispielen leicht nachweisen (2) (3) (4) 
Dennoch ist es nicht méglich, das Protoplasma als ,,homogene*™ Fliissig- 
keit, wie es das Wasser oder eine Lésung von Natriumchlorid ist, zu 
betrachten. Das Protoplasma ist ,,heterogen* (5) (6) und ist disper 
soidologisch als hydratisierendes Emulsoid zu interpretieren. Zu den 
physikochemischen Grundeigenschaften der fliissigen Korper gehort 
bekanntlich ihre Dichte. Untersuchungen, die speziell die Dichte des 
Protoplasmas behandelt hatten, fehlen aber fast ginzlich. 


In allen biologischen und physiologischen Abhandlungen sogal 
in denjenigen, die in neuester Zeit (7) abgefaBt worden sind wird 


darauf hingewiesen, das das spezifische Gewicht des Protoplasmas 
gleich 1,25 ist. Diese Zahl wurde vom Physiologen Jensen (8) im Jahre 
1893 fiir das Plasma eines holotrischen Infusoriums angegeben. 


Eine Reihe von Autoren (9) (10) (11) (12) halt die Angaben Jensens 
tir irrtiimlich, da seine Experimente bei einer Nachpriifung das gewiinscht« 
Resultat nicht ergaben (10) (12). 

AuBerdem ist die Zahl 1,25 theoretisch zu hoch. Es ist anzunehmen, 
daB das spezifische Gewicht des Protoplasmas bei seiner Viskositét, dir 
23mal so stark ist als die Viskositaét des Wassers (13) (14) (15), nur um ein 
geringes 1 iibersteigt. 

Die analytischen Ergebnisse stimmen mit dieser Voraussetzung gut 
iiberein. Der W assergehalt im Korper elniger Myxamdben schwankt 
nach den Angaben Lepeschkins (16) zwischen 79,3 und 86 Proz. und erreicht 
manchmal 94 Proz 
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Die Angaben Jensens wurden auch durch spitere, namentlich von 
einigen amerikanischen Forschern unternommene Versuche, die Dichte 
des gleichen Infusoriums festzustellen, widerlegt. 

So gibt Platt (17) die etwas zu niedrigen Zahlenwerte 1,018 an, wihrend 
Lyon (9) den mittleren Wert 1,048 bis 1,049, der theoretisch der annehm- 
barste ist, gefunden hat. 

Mit diesen Zahlen stehen die Werte von Kanda(19) 1,038 bis 1,039 
in gutem Einklang. 

Mit Hilfe eines vollkommneren Verfahrens — pyknometrisch — 
bestimmte Bresslau (10) das spezifische Gewicht des Protoplasmas. 
Er arbeitete mit Sifwasserturbellarien und erhielt Werte von 1,020 
bis 1,055. Allein auch die Untersuchungen von Bresslau sind nicht als 
véllig einwandfrei anzusehen. 

Zur Lésung der Frage nach der Dichte des ,,lebenden‘ Proto- 
plasmas kann ohne jeden Zweifel die Methode der , fallendea Kugeln* (19) 
verwertet werden, die den Physikern fiir die Bestimmung des Ko- 
effizienten der inneren Reibung von zahen Fliissigkeiten dient. 

Bekanntlich hat Perrin (20) diese Methode mit erheblichem Erfolge 
zur Bestimmung des Radius mikroskopischer Teilchen von Gummigutt 
angewendet. Vermittelst ebenderselben Methode gelang es auch vor kurzem, 
das spezifische Gewicht eines Mikroorganismus festzustellen (12). 

Diese Methode beruht auf der Feststellung, daB in einer Fliissigkeit 
die Bewegung des unter dem EinfluB einer bestimmten Kraft stehenden 
Kérpers von der inneren Reibung der Fliissigkeit abhingig ist. Das 
allgemeine Gesetz, nach dem die Bewegung erfolgt, wurde von 
Stokes (21) aufgestellt und lautet in seiner speziellen Form folgender- 


mafen : 
2 r2(D—d)g 


V = 5 : (1) 

wo 

V = die Geschwindigkeit in cm/sec, 

g = die Schwerkraftbeschleunigung, 

r = den Radius der Kugel, 

D = die Dichte der Kugel, 

» = die Viskositat der Fliissigkeit, 

d die Dichte der Fliissigkeit 
bedeutet. 


Wenn V gegeben ist, d.h. wenn diese GréBe unmittelbar durch 
das Experiment festgestellt worden ist, so kann der D-Wert bestimmt 
werden, da die iibrigen GréBen (in Einheiten des CGS-Systems) bekannt 
sind. 

Als Objekt wurde aus begreiflichen praktischen und theoretischen 
Griinden die Amébe gewahlit, da sie ohne weiteres als kleines Proto- 
plasmakliimpchen betrachtet werden kann. 
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Die Beobachtung der Fallgeschwindigkeit der Amébe wurde in einer 
Kiivette von entsprechender GréBe vorgenommen, die mittels Kanada- 
balsam aus optischem Glas zusammengeklebt und mit Klemmen am Objekt- 
tisch eines horizontalen, mit Messungsokular versehenen Mikroskops be- 
befestigt war. Zwischen der Lichtquelle und dem Spiegel des Mikroskops 
befand sich ein GefaéB (10cm breit) mit parallelen Wandflachen, das, um 
die Erwarmung der in der Kiivette befindlichen Fliissigkeit zu verhindern, 
mit einer Alaunlésung gefiillt war. Aus denselben Griinden wurden die 
Lampe und das Wiarmefilter mit dickem Asbestkarton verhiillt und der 
Strom erst bei Beginn des Experiments eingeschaltet. Die Passagezeit 
wurde durch ein Sekundometer registriert. In die Kiivette gelangten die 
Amdben aus einer speziellen Pipette, die es erméglichte, ein kleines ,,Nebel- 
woélkchen“ zu gewinnen. Dabei wurde die Fallzeit der einzelnen Exemplare 
in Betracht gezogen (12). 


Die Amébe (Naegleria sp.), die aus der Topferde von Zimmer- 
pflanzen gewonnen worden war, wurde auf Agar nach Froch (22) 
kultiviert 

Am dritten und vierten Tage wurden auf dem Nahrboden die Amében, 
von den durch Strichkulturen B. coli gebildeten Sektoren, im UberfluB 
gefunden. Am vierten Tage wurden die Amében mittels einer Ose (0,5 em 
im Durchmesser) aus Platindraht (0,1 mm), der vorher in destilliertes Wasser 
getaucht worden war, damit sich an der Ose ein Tropfen bilde, vorsichtig 
von der Oberfliche des Agars abgehoben und in ein kleines Zentrifugenglas 
gebracht. In dieses war zuvor Il ccm destillierten Wassers eingegossen 
worden, nach Einsammlung der Amében wurden weitere 4 ccm hinzugetan. 
Das Einsammeln dauerte so lange, bis fiinf bis acht Amében im Gesichtsfeld 
sichtbar wurden (Leitz Objekt. 7, Okul. 2). Darauf wurden die Amében 
mittels Handzentrifuge sedimentiert, das Wasser bis zu 0,5 cem dekantiert 
und wieder bis zu 5 cem hinzugegossen. 

Die mechanischen Manipulationen der Ubertragung und des Zentri- 
fugierens riefen die ,, Verkugelung‘‘ der Amében hervor, was einen giinstigen 
Umstand zur Ausfiihrung des Experiments ergab. 


Als Suspensionsmittel wurde fiir die Amében iiberall destilliertes 
Wasser (doppelte Destillation im GlasgefiB) angewendet, da 
dasselbe keinerlei wahrnehmbare schiadliche Wirkung auf die 
Amében ausiibte. 

Sogleich nach der Einsammlung bzw. vor dem Versuch wurde ein 
mikroskopisches Kontrollpriparat bereitet, an dem nach Beendigung 
des Experiments die typische Entstehung der Pseudopodien und Be- 
wegung beobachtet werden konnte. 

Die Tatsache, da8 destilliertes Wassers fiir die sogenannten Protozoen 
unschédlich ist, ist nicht neu. Die Infusorien leben darin einige Tage 
lang (23) (24) (25). Destilliertes Wasser mit der spezifischen Leit- 
fihigkeit 2.10-° verhalt sich ihnen gegeniiber sogar als _ ,,physio- 
logische* Lésung (26). 


Die durchschnittliche Fallgeschwindigkeit von Amében (r = 8 yu) 
betrigt 5,71 4 pro Sekunde bei f = 15,0 bis 15,7°C. 
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In der Gleichung (1) ergab sich also folgendes: 


r? 0,000 000 64 em 

q 981,5 

d 0,999 (27) 

» = 0,011 (28) 

V = 0,000571 cm see 
Daher 

D 1,043 


Der erhaltene Index ist natiirlich nicht von absolutem Wert. Eine 
Reihe von Faktoren kann Schwankungen verursachen, jedoch ergibt 
dieser Index, der theoretisch der annehmbarste ist, zweifellos einen der 
mittleren Zahlenwerte fiir das spezifische Gewicht des Protoplasmas 
im allgemeinen. 

Die Arbeiten werden fortgesetzt. 
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Chemische Verinderungen im Blut durch Narkose. 


Ruft die Athernarkose eine Alkalose hervor? 


(Zugleich ein Beitrag zur Anisoionie des Blutes.) 


Von 
Helgi Tomasson. 
(Aus der Staats-Irrenanstalt bei Vordingborg, Danemark.) 


(Eingegangen am 30. Januar 1926.) 


Die Forscher, welche sich in den letzten Jahren mit der Wirkung 
der Athernarkose auf das Siure-Basengleichgewicht beschaftigt haben, 
scheinen dariiber einig zu sein, daB die Athernarkose im Tierversuch 
eine Acidose hervorruft. 

Van Slyke, Austin und Cullen (1) sahen 1922 bei sechs Hunden ,,a true 
acidosis, with increase of hydrogen ion concentration and fall of the 
alkaline reserve’. Gleichzeitig fanden Stehle, Bourne und Barbour (2) 
dasselbe ; wenn sie vorher den Hunden Morphin injizierten, blieb die Alkali- 
reserve durch die Narkose praktisch unbeeinfluBt (Morphin allein hob die 
Alkalireserve empor), und auch die Abnahme der p,, war bedeutend kleiner, 
als wenn Ather allein gegeben wurde [was merkwiirdig scheinen kann, denn 
Morphin allein sollte auch eine Abnahme der py hervorrufen (3)]. Auch 
die Na—K-Ausscheidung durch die Nieren wurde untersucht und wdhrend 
der einfachen Athernarkose stark herabgesetzt, in der Nachperiode dagegen 
stark gesteigert befunden; bei der Morphin-Athernarkose wuchs die Na— K- 
Ausscheidung sowohl waéhrend der Narkose als in der Nachperiode. Im 
Jahre 1924 haben Ronzoni, Koechig und Eaton (4) sowie Austin, Cullen, 
Gram und Robinson (5) die Acidose bei Athernarkose von Hunden bestatigt. 

Beim Menschen haben im Jahre 1917 Caldwell und Cleveland (6) herab- 
gesetztes Plasmabicarbonat wahrend der Athernarkose gefunden. 


Direkte py-Bestimmungen im Menschenblut wahrend einer Narkose 
scheinen nicht friiher veréffentlicht zu sein. 

Im Laufe anderweitiger Untersuchungen habe ich Gelegenheit 
gehabt, py im Blute von zwei kérperlich gesunden Menschen zu be- 
stimmen; und weil ich ganz andere Verhiltnisse finde als die Unter- 
sucher, die sich nur im Tierversuch mit der Frage beschaftigten, kénnen 
meine Befunde vielleicht ein gewisses Interesse beansprechen. 
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Zur py-Bestimmung habe ich die kolorimetrische Methode von 
Cullen (7) angewandt, in einer mir von Herrn Prof. Henriques (physiol. 
Institut Kopenhagen) freundlichst tiberlassenen Modifikation, wofiir ich 
hier meinen besten Dank bringe. Man laBt das Blut hiernach durch 
eine weite Kaniile direkt in eine genau kalibrierte 2-ccm-Pipette hinein- 
laufen, indem die Verbindung zwischen der Kaniile und der Pipette 
durch ein kurzes Gummiréhrchen hergestellt wird. 4% ccm Blut wird 
von der Pipette sofort in zwei speziell konstruierte Zentrifugier- 
réhrechen abpipettiert, die 9,5ccm 0,9proz. — CQ,-freie — NaCl- 
Lésung von etwa 20°C und 0,4 ccm Phenolrotindikator unter Paraffin 
enthalten; in zwei andere Zentrifugiergliser mit 9,5ccm 0,9proz. 
NaCl ohne Paraffin und ohne Indikator werden die zuriickgebliebenen 
zwei %4ccm abpipettiert. Samtliche Zentrifugierréhrchen werden 
nun schnellstens etwa 3 Minuten lang in einer elektrischen Zentrifuge 
mit der Tourenzah| 5000 zentrifugiert und im Kolorimeter bei etwa 
20°C abgelesen. Die Kolorimeterskala wird aus Sérensens Phosphat- 
gemischen, die nicht mehr als etwa 3 Wochen alt sein diirfen, vor dem 
Gebrauch taglich hergestellt. Die Ablesungen sind von zwei bis drei 
Personen vorgenommen, in der Regel 25 bis 30 Minuten nach der Venen- 
punktion. Sofort nach Ablesung wurde die Temperatur des Plasma- 
gemisches durch ein kleines Eintauchthermometer gemessen. 

Als Korrektionsfaktor, zur Umrechnung des py bei etwa 20°, zur 
Py bei 38° habe ich die von Cullen, Cullen und Drucker (8) angegebenen 
— 23 angewandt. Die GréBe dieses Faktors wird von anderen Seiten 
bestritten, ich teile daher auch die unkorrigierten Zahlen mit. 

Meine Normalruhewerte (21 Personen) sind 7,26 bis 7,41, die 
meisten sind zwischen 7,28 und 7,36. 

Versuchsprotokoll I. Patient Nr. 6840, weiblich, 46 Jahre, am 


15. Oktober 1915 aufgenommen. Diagnose: Parafrenia. Somatisch gesund. 
Pyknische Konstitution. Menses vor 11 Tagen. Im regio frontalis ein tauben- 
eigroBes Atherom, das auf Wunsch der Patientin am 23. April 1925 entfernt 
wird. 

Um 15 Uhr 5 Minuten. Letzte Mahlzeit 8 Uhr 30 Minuten vormittags. 
Ist etwa 20 Minuten ruhig sitzen geblieben, gefaBt, zusammengebissen, 
ohne scheinbaren Affekt. Man punktiert V. med. cubit. dext. sehr leicht 
ohne Stase; 12 cem Blut werden in ein Zentrifugierréhrchen aufgenommen, 
und dann 2cem in die py,-Pipette. 


Die py-Bestimmung ergab: 


15 Uhr 20 Minuten 15 Ubr 40 Minuten 
durch ,K* abgelesen durch ,T* abgelesen 
7,51 7,52 _ 


pon 52 _ 7,52 bei 20°C 
—_ 7,53 _ 7,29 bei 38°C 


Um 15 Uhr 10 Minuten. Die Athernarkose mit Sudecks Maske fangt an. 
Man merkt kein Excitationsstadium. Atheromexstirpation. 


99 * 


~< 
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Um 15 Uhr 30 Minuten. Puls und Respiration regelmaBig, gute Ge- 
sichtsfarbe. Das Toleranzstadium wird fortgesetzt. Man punktiert V. med. 
cubit. sin. sehr leicht ohne Stase; 12cem Blut werden aufgenommen 
und dann 2 ccm in die py-Pipette. 


Die py-Bestimmung ergab 15 Uhr 50 Minuten: 


durch ,K* durch ,T* durch .H* 

abgelesen abgelesen abgelesen 
" "2 . 7 "7% ; 990 . 
—. 7,75 bei 22°C | = 1,72 bei 20°C 
isla dade »fe DEL LU,0 = 7,49 bei 38°C 


Py ist nicht gegen die saure Seite hin verschoben, sondern ausgesprochen 
nach der alkalischen Seite. Eine Acidose kann nicht wahrend der Narkose 
im Organismus bestanden haben. 

Versuchsprotokoll II. Patient Nr. 7239, weiblich, 55 Jahre, am 24. Mai 
1919 eingeliefert. Diagnose: Inferioritas mentalis. Psychosis manio- 
depressiva ? zurzeit ruhig, weder manisch noch deprimiert. Stimmung 
grob-gemiitlich. Somatisch gesund; pyknische Konstitutionstype. Auf 
Wunsch werden am 9. Mai 1925 zwei kleine Atherome entfernt. 

Um 14 Uhr 50 Minuten. Letzte Mahlzeit um 9 Uhr morgens. GroBer 
Affekt, sobald sie die Kaniile und Apparate zur Venenpunktion sieht: 
springt vom Stuhl, schreit auf, schligt mit dem rechten Arm um sich 
herum, stampft und schimpft. Erst nach ein Paar Minuten gelingt es, sie 
zu tiberreden und ihre Aufmerksamkeit abzulenken. Nachdem sie 10 Mi- 
nuten ruhig sitzen geblieben ist, Venenpunktion, von V. med. cub. sin. 
unter nur ganz leichter, voriibergehender Stase, die sofort behoben wird. 
als die ersten Bluttropfen heraustreten; 12ccm Blut werden in ein 
Zentrifugierréhrchen aufgenommen und dann 2ccem in die py-Pipette. 

Puls vor der Venenpunktion 74 regelmaéBig, nachher 76. 

Respiration vor der Venenpunktion 15 regelmaBig, nachher 15. 


Die py-Bestimmung, 15 Uhr 15 Minuten, ergab: 


durch ,K* darch .T* 

abgelesen abgeiesen 
7 oO " me ; @ nog . 
a bo ee ty = 7,51 bei 20°C 
4,0 vo 01 - ow 7,28 bei 38° C 


Um 15 Uhr. Die Athernarkose mit Sudecks Maske fangt an; Exci- 
tationsstadium nur angedeutet. Atheromenexstirpation. Das Toleranz- 
stadium wird fortgesetzt, Respiration und Puls regelmaéBig, gute Gesichts- 
farbe. 

Um 15 Uhr 30 Minuten. Punktion von V. med. cubit. dext. unter 
nur ganz leichter, voriibergehender Stase, gleich der bei der Venenpunktion 
vor der Narkose; 12 ccm Blut werden in ein Zentrifugierréhrchen aufge- 
nommen und dann 2 ccm in die pg-Pipette. 

Die py-Bestimmung, 15 Uhr 50 Minuten, ergab: 


durch ,K* durch ,T* 

abgelesen abgelesen 
7,69 7,68 bei 22,5°C ; 
6 , i 22,5°C _ 7,66 bei 20°¢ 


Bei der Bestimmung vor der Narkose kénnen in diesem zweiten Falle 
zwei Fehlerquellen, die p, nach der sauren Seite verschieben, wirksam sein, 
naimlich die leichte Stase und die motorische Unruhe des Pt. 
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, Die leichte Stase‘* ist daher auch bei der Bestimmung wahrend der 
Narkose mitgenommen, damit der dadurch denkbar acidotisch wirkende 
Fehler auch bei der zweiten Bestimmung wirksam wiire; iibrigens habe 
ich in zahlreichenVersuchen nie einen merkbaren Fehler durch diese leichte, 
voriibergehende Stase finden kénnen. 

Die durch die plétzliche motorische Unruhe des Patienten eventuell 
hervorgerufene, acidotisch gerichtete Verschiebung der p, diirfte in den 
nachfolgenden ruhigen 10 Minuten aufgehoben sein; in zwei Versuchen 
iiber die Wirkung einer ,,gleichen“, plétzlichen, ein Paar Minuten dauernden 
motorischen Unruhe habe ich die py 0,05 und 0,11 nach der acidotischen 
Seite verschoben gesehen; in einem dritten Versuch, wo die ,,Unruhe“ 
etwa 4 Minuten dauerte, war die py 0,04 nach der alkalischen Seite ver- 
schoben. Jedenfalls kann der eventuelle Fehler durch die ,,motorische 
Unruhe* in diesem Falle nur gering sein. 

Ein dritter, vielleicht schwach acidotisch wirkender Faktor ist der 
Umstand, daB die beiden Patientinnen vor der Narkose etwa 7 Stunden 
auf waren, und umhergehende Personen scheinen eine etwas niedrigere 
(0,02 bis 0,06) py zu haben, als wenn sie sitzend ausgeruht sind. 

Jedenfalls kann man bei meiner zweiten Patientin nicht behaupten, 
die py habe abgenommen, eine Acidose ist nicht wahrend der Narkose ent- 
standen; wenn p, verschoben ist, so ist dies in der Richtung einer Alkalose. 

In bezug auf die bei Hunden wahrend einer Athernarkose entstandene 
Acidose nahmen van Slyke, Austin und Cullen (1) an, diese sei durch das 
Auftreten saurer Substanzen im Blute oder durch die Entfernung von Basen 
aus dem Blute bedingt; sie kénnen nicht Henderson und Haggard (9) zu- 
stimmen, die Acidose sei kompensatorisch gegen eine Akapnie, auf die 
Henderson und Haggard aus anderen Versuchen schlieBen. 

C. D. und E. W. Leake und Koehler (10) (1923) glauben nachgewiesen 
zu haben, die Athernarkosenacidose beruhe eher auf Entfernung von Basen 
als auf Entstehung von Saéuren im Blute; das gleiche scheint aus Austin, 
Cullen, Gram und Robinsons (5) drei Hundeversuchen hervorzugehen (1924). 

Ronzoni, Koechig und Eaton (4) fanden bei ihren Hunden vermehrte 
Milchséure im Blute, und Stehle und Bourne (11) gaben einen vermehrten 
Phosphorséureaustritt aus den Muskeln an. 

Cullen, Austin, Kornblum und Robinson (12) (1923) fiihren an: ,,the 
iact that the fall in p, precedes the fall in total (CO,) indicates that the 
fall in alkalinereserve is primary and not a withdrawal of base to com- 
pensate for excessive loss of CO, from hyperventilation“*, und sie schlieBen 
daher auf eine ,,unkompensierte Acidose‘* und nicht eine ,,kompensierte 
Alkalose“. 

Gegen diese Tierversuche und die aus ihnen gezogenen Schlub- 
folgerungen muB eingewandt werden, daB sie sich nicht ohne weiteres 
auf die Verhiltnisse beim Menschen iibertragen lassen; denn beim 
Menschen braucht man nicht wihrend der Athernarkose eine Acidose 
zu finden, sondern man kann eine Alkalose finden, was nach Henderson 
und Haggard (13) zu erwarten ist. 

In bezug auf die Befunde Caldwell und Clevelands (6) — herab- 
gesetztes Plasmabicarbonat bei athernarkotisierten Menschen, die 
van Slyke, Austin und Cullen (1) als Stiitze fiir die Athernarkosen- 
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acidose anzunehmen scheinen — kann vielleicht daran erinnert werden, 
daB Herabsetzung von Bicarbonat im Blute nicht ein Zeichen der 
Acidose zu sein braucht (14). 

Wie angegeben ist, fandenim Jahre 1922 Stehle, Bourne und Barbour (2) 
die Na—K-Ausscheidung durch die Nieren stark herabgesetzt; sie fiihren 
diese Tatsache auf die von Mac Nider (15) wahrend der Athernarkose ge- 
fundene Anurie. 

Austin, Cullen, Gram und Robinson (5) fanden eine Verminderung des 
Gesamtbasengehalts des Blutes, Cloétta und Thomann (16) eine geringe 
Herabsetzung der Oberflichenspannung, eine Steigerung des K in Plasma 
und Verminderung des Calciums um 8 bis 15 Proz. wahrend der Narkose. 

Diese Versuche sind sémtlich an Hunden ausgefiihrt. 

Norn (17) hat bei einem Manne wahrend zweistiindiger Athernarkose 
eine Herabsetzung der K-, Na-, Cl-, N- und Wasserausscheidung gefunden. 


Bei den zwei angefiihrten Patientinnen habe ich Serum-Ca, -K, 
-Na und -Eiweif8 vor und wihrend der Narkose untersucht. Dabei habe 
ich Serumcalcium nach de Waard (18), Kalium nach Kramer-Tisdall (19). 
Natrium nach Lebermann (20) und Protein nach Holm und Témasson (21) 
bestimmt. Die detaillierte Beschreibung der Methodik wird am anderen 
Orte folgen. 

Einen tabellarischen Auszug der Versuchsprotokolle gibt 
Tabelle I. 

Leider sind die Versuchsergebnisse nicht so vellstandig, wie dies 
wiinschenswert ware, weil man nicht immer Serum genug hatte, um 
Doppelanalysen in allen Fallen auszufiihren. 

Aus der Tabelle scheint mir jedoch hervorzugehen, daB man eine 
Stérung der Isoionie wahrend der Athernarkose beim Menschen finden 
kann. 

Da die Na—K-Ausscheidung wahrend der Narkose herabgesetzt ist, 
konnte man vielleicht eine Vermehrung dieser Elemente im Blute er- 
warten. Eine solche habe ich nicht gefunden. Die absoluten Zahlen 
der ersten Patientin weisen freilich eine Erhéhung auf; diese liegt aber 
den Fehlergrenzen der Methoden sehr nahe und ist daher unsicher. 
Bei der zweiten Patientin war das Natrium wahrscheinlich bereits 
vor der Narkose ein wenig herabgesetzt — ohne daB dafiir ein Grund 
zu finden ist —; die Narkose ruft in diesem Falle eine Verminderung 
des Kaliums hervor. In beiden Fallen findet sich eine sehr bedeutende 
Zunahme des Calciums im Serum, im Gegensatz zu den Befunden von 
Cloétta und Thomann (14) an Hunden; im Gegensatz zu ihnen finde 
ich auch eine deutliche Verschiebung im K—Ca-Quotienten. 

Auch diese Resultate lehren, daB die im Hundeversuch gefundenen 
Verhialtnisse in bezug auf die Elektrolytverinderungen sich nicht ohne 
weiteres auf die Verhiltnisse beim Menschen iibertragen lassen. 
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Zusammenfassung. 


Bei zwei kérperlich gesunden Menschen sind py 1m Plasma, Ca, 
K und Na im Serum vor und wihrend einer Athernarkose bestimmt 
worden. 

Pq weist wahrend der Narkose eine Verschiebung nach der alkali- 
schen Seite hin auf; dies steht im Widerspruch zu friiheren, in Tier- 
versuchen gewonnenen Resultaten, die alle ciir eine acidotische Ver- 
schiebung sprechen. 

Die bei den Elektrolyten beobachteten Abweichungen stehen teil- 
weise auch im Gegensatz zu den friiher an Tieren ermittelten Daten. 

Die Versuche zeigen, daB man wihrend der Narkose eine nachweis- 
bare Stérung der Isoionie des Blutes finden kann. 
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Uber Elektropie. IX. 


Zugieich Richtigstellung der Balintschen Mitteilung 
»sUber Wasserstoffionenkonzentration und Elektropie®. 


Von 
L. Karezag. 


(Aus der IIT. medizinischen Klinik der kgl. ung. Pazmany-Péter- Universitat 
in Budapest.) 


(Eingegangen am 4. Februar 1926.) 


Unter dem Titel ,,Wasserstoffionenkonzentration und Elektropie“ 
erschien unlingst eine Mitteilung von M. Balint'). 


Die dort angegebenen Versuche enthalten fiir mich prinzipiell nichts 
Neues, da sie gréBtenteils auf meine Veranlassung und unter meiner Leitung 
auf meinem Arbeitstische ausgefiihrt wurden. Die Rolle ‘der Wasserstoff- 
ionenkonzentration bei den elektropen Umlagerungs- und manchen anderen 
elektropen Vorgaingen war mir ja von Anfang an bekannt und habe ich dies- 
beziiglich seit Jahren sowohl allein wie mit meinen Mitarbeitern Vorversuche 
ausgefiihrt*). Meine Amerikareije (21. Dezember 1924 bis 20. Marz 1925) 
verhinderte mich, diese Frage einer systematischen Untersuchung zu unter- 
werfen. Nach meiner Riickkehr, als auch Wankells*) Versuche vorlagen, 
lieB ich durch Herrn Balint in gewisser Richtung systematische Versuche 
anstellen, um die komplexen Erscheinungen der elektropen Grundvorginge 
néher kennenzulernen. Die Untersuchungen wurden in zwei Hauptgruppen 
gegliedert. In den ersten untersuchten wir den Einflu8 der p,, auf die Farb- 
anderung der elektropen Farbstoffe, in der zweiten den Einflu8 der py 
auf die Adsorptionserscheinungen, welche in den elektropen Farbstoff- 
lésungen in Gegenwart von adsorbierenden Ladungskérpern ablaufen. 
Diese Studien sollten uns nicht nur Aufklérung iiber den Umlagerungs- 
und Adsorptionsmechanismus geben, sondern zugleich als Anhaltspunkte 
zur Analyse derjenigen vitalfarberischen bzw. vitalchemoskopischen 
Vorginge dienen, welche von uns bereits in ausgedehnten Versuchen 
auf dem Gebiete der Biologie und Pathologie studiert wurden‘). Es war 


1) Diese Zeitschr. 165, H. 4/6, 8. 455. 

*) L. Karczag und R. Bodé, ebendaselbst 139, 343, 1923. 

3) Wankeli, Pfliigers Arch. 207, 104, 1925. 

*) L. Karczag, Methoden der Elektropie. Abderhaldens Handb. d. 
biol. Arbeitsmethoden Abt. 5, T. 2, H. 8. 
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uns vom Anfang an klar, daB die elektropen Grundvorgiinge sich nicht aus 
einseitigen Gesichtspunkten erkliren lassen und da®8 insbesondere unter 
vitalen Verhaltnissen auch andere physikalisch-chemische Faktoren mit 
im Spiele sind. Die vorzeitige Publikation gewisser Versuchsergebnisse 
durch Balint stellte jedoch die ganze Frage in eine ganz einseitige Beleuchtung 
der elektropen Vorgiénge, obzwar ich persénlich den Einflu8 der Dielektri- 
zitaétskonstanten (Keller) der Ionenladungen, der Membranpotentiale, der 
Dispersitaéts- und Ladungsverhiltnisse der Farbstoffe usw. stets betont 
habe und auch die Héber-Wankellschen Modellversuche sowie die meinigen 
mit Zilahy*') iiber die Rolle der Zellpermeabilitét und schlieBlich die wich- 
tigen Arbeiten von Keller und Gickelhorn®*), in denen der Einflu8 des Lésungs- 
zustandes der TeilchengréBe und des Ladungssinnes auf die Histotropie 
der Farbstoffe festgestellt wurde, vor Augen hielt. Infolgedessen betrachte 
ich durch diese Versuche nur gewisse Fragmente aus dem Problemkreise 
der Elektropie als einigermaBen bearbeitet und durch die Ergebnisse nur 
bestimmte, in vitro ablaufende elektrope Vorginge, nicht aber das ganze 
zusammenhiangende System der experimentellen Tatsachen auf biologischem 
und pathologischem Gebiete geklart. Ich lie} zwar dem genannten Autor 
freie Hand, die experimentellen Befunde sowie die Ergebnisse unserer 
Besprechungen nach seinem Geschmack in jeder beliebigen Form zu ver- 
werten, jedoch bedarf diese in vieler Hinsicht einer Richtigstellung. 


Es ist nicht zu bezweifeln, daB bei den elektropen Vorgiingen der 
Wasserstoffionenkonzentration eine Bedeutung zukommt, insbesondere 
dort, wo eine Verschiebung derselben in Gegenwart von Ladungs- 
stoffen zustande kommt. Es ist aber nicht auBer acht zu lassen, dal} 
die Bedingungen der elektropen Umwandlungen eben durch diese 
Verschiebungen geboten werden und zustande kommen. 

Die Angaben iiber die Entfirbungsdauer der Farbstoffe in Bdlints 
Mitteilung sind so zu verstehen, daB die praktische Farblosigkeit oft 
erst nach mehreren Stunden und mehr erfolgt. Leider kann ich die 
Entfarbungsdauer der Farbstoffe nicht erginzend mitteilen, weil sich 
die Versuchsprotokolle nicht in meinem Besitz befinden. Die Farbstoffe 
sind keine echten Indikatoren und nur die Carbinole weisen — im 
Gegensatz zu den Farbstoffen — eine Indikatornatur auf, wie ich dies 
mit Bodo eingehend beschrieben habe. Die Versuche mit Methylrot 
gehéren selbstverstiindlich nicht hierher, da das Methylrot die Er- 
fordernisse eines elektropen Farbstoffes nicht erfiillt und keine vital- 
firberischen Fihigkeiten, wie die elektropen Farbstoffe, aufweist. Das 
Methylrot ist nur ein Indikator und kein elektroper Farbstoff, wie 
dies tibrigens allgemein bekannt ist. 

Bevor ich nun diejenigen Ergebnisse kurz zusammenfasse, welche 
aus der Bédlintschen Mitteilung zu verwerten sind, méchte ich noch 


1) L. Karczag und N. Zilahy, diese Zeitschr. 162, H. 1/2, 1925. 
2) J.Gicklhorn und R. Keller, ebendaselbst 158, H. 1/2, 1924. 
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bemerken, daB die Versuche iiber die elektrope Adsorption diirftig 
und unvollstandig sind und sie keinesfalls als publikationsreif be- 
zeichnet werden kénnen. Aus den Versuchen dieses Themas sind nur 
folgende Feststellungen verwertbar, und sie berechtigen uns nur zur 
Aufstellung gewisser Schliisse : 

1. Verwertbar ist die Bestimmung des Entfirbungsgebiets der 
elektropen Farbstoffe durch Bdlint: (0,2 Proz. Farbstofflésung; die 
eingeklammerten Zahlen bedeuten die praktische Farblosigkeit). 


Rotviolett . . . . . py 4,1 bis 8,3 
Wasserblau .... 4,6 bis (7,2) bis 8,7 
Baumwolliblau .. . 48: » GMiwn 02 
a 48 . (68) ». 2%3 
Anilinblau. ... . 4,8 ,, (9,3) ,, 10,0 
Lichtgriin ..... a. .« fell. «os pa 
Pyrrholblau ... . 8,5 ,, (11,3) ,, 12,4 


Saéureviolett .... 9,9 bis 12,0 
{10,0 braéunlich 


eras 1,3 ” \12,6 rein gelb, verblaBt weiter. 


2. Die Feststellung, da®B die Empfindlichkeitsreihenfolge der 
elektropen Farbstoffe gegeniiber der Wasserstoffionenkonzentration 
mit der von mir bereits festgestellten Ladungsreihenfolge des negativ 
geladenen Farbstoffsystems tibereinstimmt. 

3. Die Feststellung, daB sich die Wasserstoffionenkonzentration 
der Farbstofflésungen durch Kochen, Kohlestibchen, Wasserstoff- 
superoxyd gegen die alkalische Seite verschiebt. 

4. Die Feststellung, daB die umlagernde Wirkung einer weiteren 
groBen Anzahl von Ladungsstoffen sowohl in Richtung des Farbsteffs, 
wie auch in Richtung des Carbinols mit einer Anderung der pg im 
Zusammenhang steht. 

5. Und schlieBlich: DaB im allgemeinen Umlagerungsgesch windig- 
keit, elektrostatische Ladung, Dispersitit der elektropen Farbstoffe und 
die Empfindlichkeit gegen Wasserstoffionenkonzentration zusammen- 
hangende Eigenschaften sind. 


Il. Versuche tiber Wasserblau. 


Tropft man eine konzentrierte Natronlauge zu einer 0,1 proz. 
Wasserblaulésung, so schligt zunichst die blaue Farbe ins schillerrote 
um und erst dann entfirbt sich langsam die Fliissigkeit. Tropft man 
aber eine verdiinnte n/10 Natronlauge zur Farbstofflésung, so wird 
diese ohne anders gefirbte Zwischenstufen entfirbt. 


Das Studium dieses auBerst wichtigen Phinomens, an dem sich 
bereits vor Jahren Dr. Bodé und spiter Dr. Balint beteiligten, ergab 
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folgende interesssante, sowohl physikalisch-chemisch, wie biologisch 
wichtige Tatsachen. 

Wasserblau ist im Gebiete py etwa 4 bis 7,4 blau, 

Gar - te 7,4 ., 9,9 farblos, 
Pu » 10 » 12 schillerrot. 

Wird also zur Wasserblaulésung verdiinnte Natronlauge oder 
Wasserstoffsuperoxyd gegeben, welche die py der Lésung héchstens 
bis 9 verschieben, so entsteht die farblose Carbinolbase. Dasselbe triftt 
zu, falls man die Farbstofflésung aufkocht oder verschiedene Sus- 
pensoide oder Kolloide zusetzt, welche die py der Farbstofflésung bis 
héchstens 9,5 zu verschieben imstande sind. Gibt man aber konzen- 
trierte Natronlauge hinein, welche in der Farbstofflésung eine Ver- 
schiebung der py tiber 9,0 bewirkt, so wird die Farbe direkt schillerrot. 
Wir kénnen daher eine vorher bei etwa 7,4 bis 9,9 farblos gewordene 
originale Wasserblaulésung durch Zutropfen einer konzentrierten 
Natronlauge, welche die pg auf 10 bis 12 erhéht, ins schillerrote um- 
wandeln. Das Wasserblau besitzt also einen doppelten Umschlagspunkt. 
Die schillerrote Farbe springt auf Siurezusatz ins Blaue zuriick, sobald 
die py zwischen 4 bis 7 gehalten wird. Ebenso schlagt die farblose Form 
auf Saurezusatz ins Blaue um. 

Anders gestalten sich jedoch die Verhiltnisse, sobald man die 
farblose Carbinolbase nicht direkt aus der Originallésung des Wasser- 
blaus, z. B. durch Kochen, sondern durch Kohlestabchen herstellt. In 
diesem Falle ist ein Zusatz von konzentrierter Natronlauge bzw. Er- 
héhung der py bis auf 10 bis 12 erfolglos, ein Farbumschlag ins schiller- 
rote findet nicht statt. Regeneriert man aber aus der Carbinollésung 
die blaue Farbe des Wasserblaus durch Zusatz von Sauren (py 4 bis 7,4) 
und setzen wir nun zu diesem System konzentrierte Natronlauge, so 
schligt die Farbe sofort ins schillerrote um. 

Tiefer in den Umwandlungsmechanismus der Farbenainderungen 
einzudringen, lag nicht in unserer Absicht, die gewonnenen Erkennt- 
nisse geniigten fiir uns, um fiir eine Reihe der beobachteten elektropen 
Erscheinungen eine Erklarung zu geben. Den Wasserblauversuchen 
kénnte aus folgenden Gesichtspunkten eine Wichtigkeit zugemessen 
werden; sie lehren, da infolge elektrostatischer Einfliisse weder 
in vitro noch in vivo ein py tiber 10 vorkommt, da in diesem Falle nicht 
das Auftreten der farblosen Carbinolform, sondern der schillerroten 
(echten Carbinolbase) Modifikation beobachtet werden miiBte, wie es 
jedoch nie der Fall war. 

Das farblose Carbinol, welches nach Verabfolgen des Wasserblaus 
entsteht und im Blute und in Zellsaéften vorhanden ist, entspricht der- 
jenigen Carbinollésung, welche aus Wasserblau durch Kochen her- 
gestellt wird, und nicht derjenigen, welche durch Kohlestabchen dar- 
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gestellt wird. Versetzt man das farblose Blutserum der mit Wasserblau 
behandelten Tiere mit starker Natronlauge, so entsteht die schillerrote 
Farbe, welche wir bei durch Kohlestabchen dargestellten Carbinolen nie 
erreichen konnten. Behandelt man einen farblosen Gefrierschnitt 
irgend eines Organs, welches in den Zellen und den Bindegeweben 
Wasserblaucarbinol in gebundener, adsorbierter Form enthalt, mit 
konzentrierter Natronlauge, so beobachtet man eine leichte schwindende 
Rotfirbung. Damit ist die Méglichkeit erwiesen, daB das Carbinol 
innerhalb des Organismus ebenfalls mit roter Farbe regeneriert werden 
kénnte, falls irgendwo ein pg 10 bis 12 vorhanden wire. Untersucht 
man einen solchen mit konzentrierter Natronlauge behandelten carbinol- 
haltigen Gefrierschnitt, so ist unter dem Mikroskop im Gegensatz zu 
den mit Siure behandelten blauregenerierten Gefrierschnitten nichts 
sichtbar, weil durch den Zusatz von Natronlauge das vitale Adsorptions- 
optimum der Carbinole tiberschritten wurde. 


Ill. Versuche iiber die elektrope Regenerationsadsorption. 


Damit eine farbige elektrope Regenerationsadsorption des Farb- 
stoffs durch Casein erzielt werde, muB ein py zwischen 5 bis 5,5 vorhanden 
sein. Wir begegnen aber im Tierkérper physikalisch nie einer farbigen 
Regeneration der Carbinole. Eine solche ist von uns nur in den Makro- 
phagen (Kupfersche Sternzellen), in den Epitheloidzellen Goldmanns 
der Tuberkel, in gewissen nekrotischen Teilen des Miusecarcinoms und 
des Meerschweinchentuberkels, sowie in den Nierenepithelnekrosen der 
Meerschweinchen beobachtet worden"). Diese Tatsachen bewiesen, daB 
im lebenden Organismus physiologisch nie, pathologisch nur unter be- 
stimmten Bedingungen ein py unter 5 bis 5,5 vorhanden ist, denn in 
diesem Falle sollten die Carbinolbasen unter Adsorption eine vitale 
Regeneration zum betreffenden Farbstoff erfahren. Wir folgerten 
bereits aus unseren chemoskopischen Versuchen (nur die elektro- 
statischen Ladungen vor Augen haltend), daB im lebenden Organismus 
keine Kolloide vorhanden sind, deren elektrostatische Ladung sich in 
der Héhe des Caseins bewegen wiirde. Alle diese Tatsachen, welche 
sich gegenseitig erkliren und erginzen, weisen darauf hin, daB sich die 
elektive Adsorption der farblosen Carbinole (Typus der elektropen 


1) L. Karczag und L. Paunz, Zeitschr. f. klin. Med. 98, H. 5/6, 1924; 
L. Karczag und L. Barok, Beitr. z. Klin. d. Tuberk. 60, H. 2, 1924; L. Karczag, 
L. Teschler und L. Barok, Zeitschr. f. Krebsf. 21, H. 4, 1924; L. Karczag 
und L. Németh, ebendaselbst 22, H. 5, 1924; L. Karczag, L. Paunz und 
L. Németh, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 41, H. 1/3, 1924; L. Karczag, 
L. Paunz und N. Zilahy, ebendaselbst 41, H. 1/3, 1924; L. Karczag, L. Paunz 
und G. Barok, ebendaselbst 41, H. 1/3, 1924; L. Karczag, L. Paunz und 
P. Roboz, ebendaselbst 41, H. 1/3, 1924. 
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Adsorption) im Tierkérper nach aller Wahrscheinlichkeit bei py 5,5 
bis 9,4 abspielt, und daB das Adsorptionsoptimum des regenerierten 
Farbstoffs (Typus der elektropen Regenerationsadsorption) bei einer 
anderen py liegt als dasjenige der Carbinole, daB jenes von dem Neutral- 
punkt mehr entfernt, dieses dagegen niher liegt. 

Je héher das Entfirbungsbereich, desto schlechter, je niedriger, 
desto besser die vitale Adsorption der Carbinole. Da die Blutkolloide 
selbst bei einer py 7,4 die Carbinole nicht adsorbieren, so diirfte die 
Wasserstoffionenkonzentration der nicht carbinolotropen parenchy- 
matésen Organe, Blutzellen und Gewebe usw. héher gelegen sein, als 
die Wasserstoffionenkonzentration des Blutserums. Daraus geht 
jedoch die wichtige Tatsache hervor, daB das vitale Adsorptions- 
optimum der Carbinole nicht zwischen py 5,5 bis 9,4, sondern zwischen 
Py 5,5 und 7,4 liegen muB. Wir kénnen jedoch in unserer Analyse 
weitergehen. Da nimlich die Carbinole als farblose Verbindungen 
abgefangen und gespeichert werden, so ist es klar, daB die py der 
earbinolophilen Elemente bei dem Umschlagspunkt des Lichtgriin- 
carbinols py 6,8 als Minimum gelegen ist. Das vitale Adsorptionsoptimum 
der elektropen Carbinole diirfte also zwischen 5,5 bis 6,8 liegen. 

Was nun das Optimum der vitalen Regenerationsadsorption betrifft 
(Makrophagen, Epitheloidzellen, Nekrosen), so kann als niedrigster 
Punkt der py der betreffenden Elemente tiefer als der Umschlagspunkt 
des Wasserblaucarbinols py 4,6 geschitzt werden. Zwischen py 4,6 
bis 5,5 ist also das Optimum der vitalen Regenerationsadsorption. 

Es soll ausdriicklich hervorgehoben werden, daB diese indirekten 
Folgerungen auf vitale Wasserstoffionenkonzentrationen der Zellen 
und Gewebsfliissigkeitea nur unter der Yoraussetzung giiltig sind, daB 
die Entfarbungs- und Regenerationserscheinungen sowie die iibrigen 
elektropen Adsorptionen im Blute und in den Gewebssaften das gleiche 
Verhalten zeigen, wie in vitro im Falle des Wassers als Dispersions- 
mittel. Nur unter dieser Voraussetzung geben uns die obigen Folge- 
rungen Richtlinien fiir die Beurteilung der Wasserstoffionenkonzen- 
tration bzw. ihrer Verteilung im Organismus. Der heuristische Wert 
solcher Folgerungen liegt auf der Hand, da sie fiir den Biologen trotz 
der relativen Zahlenverhiltnisse Anhaltspunkte fiir das Verstandnis 
zahlreicher biologischer Vorgiinge bieten. 

Wir miissen auch bedenken, daB das vitale Umschlagsbereich der 
Farbstoffe ein anderes ist als diejenigen, welche in vitro beobachtet 
werden. Man kénnte sagen, daB die elektropen Farbstoffe ohne Riick- 
sicht auf ihre in vitro festgestellten Umschlagsbereiche zu denselben 
Maximum- und Minimumwerten gebracht werden und ihnen somit im 
Tierkérper gewisse Konstanten aufgezwungen werden. Es ist also 
einerlei, ob der Farbstoff sein Umschlagsbereich in vitro, wie z. B. 
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Fuchsin 8, py 4,9 bis 8,3 betragt, sein physiologischer Umschlags- 
bereich wird im Organismus auf 5,5 und 7,4 gebracht. In gleicher 
Weise werden zu denselben Werten die verschiedensten Umschlags- 
bereiche der verschiedensten elektropen Farbstoffe nivelliert. Trotz 
dieser Nivellierung kommen aber die verborgenen Eigenschaften der 
Materie, die ,,spezifische“ z. B., in dem Ablauf von Elektivititsprozessen 
zum Vorschein. Kreisen z. B. die Carbinole des Fuchsin 8 und Licht- 
griins im Blute, so nimmt die kollagene Faser vielmehr das Fuchsin S- 
Carbinol und die elastische Faser das Lichtgriincarbinol auf. Da das 
Lichtgriin eine geringere negative Ladung als das Fuchsin 8 besitzt, 
so liegt auch das Optimum der elektropen Adsorption beim Lichtgriin 
in dem weniger sauren Gebiet als bei Fuchsin 8, weshalb auch die 
elastische Faser weniger sauer sein diirfte als die kollagene. 

Wir kénnen also aus den experimentellen Ergebnissen unter der 
Voraussetzung, daB bei den elektropen Umwandlungen nur die Wasser- 
stoffionenkonzentration die primiire Rolle spielt, folgende Schliisse 
ziehen : 

1. Die vitale Carbinolotropie (als Typus der elektropen Adsorption) 
spielt sich unter physiologischen Verhiltnissen zwischen py 5,5 
und 6,8 ab. 

2. Die py der elastischen Faser ist eine niedrigere als die der 
kollagenen sowie auch derjenigen Elemente, welche zu Lichtgriin eine 
geringere Affinitit aufweisen, wie zum FuchsinS und Wasserblau 
(Nierenepithelien, Ovarienfollikel usw.). 

3. Die pathologische Carbinolregeneration (als Typus der elektropen 
Regenerationsadsorption) spielt sich zwischen py 4,6 und 6,5 ab. In 
der Héhe vom py 4,6 bewegt sich die py der Makrophagen, der 
Epitheloidzellen Goldmanns, der nekrotischen carbinolotropen Elemente 
der Tuberkel, der Carcinome, der Nierenepithelien, Nekrosen usw. 

4. Die py der nicht carbinolotropen Elemente liegt physiologisch 
und pathologisch iiber py 6,8. 

Fir diese Folgerungen sind bereits die gemachten Voraussetzungen 
mitgeteilt worden. Inwieweit andere Faktoren, wie z. B. die Dielektri- 
zitatskonstante, die Ionenladungen usw., eine Rolle spielen, mub 
seitens der physikalischen Chemie griindlich bearbeitet werden. Alle 
diese Gedanken muBte ich trotz Mangel von exakten, unanfechtbaren 
Experimenten niederlegen, um die Bearbeitung der Probleme der 
Elektropie in die richtige Bahn zu lenken. 











Uber die Wirkung des Mangans auf die alkoholische Girung. 
Von 
M. Rosenblatt und A. (J.) March. 


(Aus dem wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Chemie und dem 
biochemischen Laboratorium des Technikums fiir angewandte Chemie 
in Odessa.) 


(Eingegangen am 4. Februar 1926.) 


Vor etwa 20 Jahren hat Gabriel Bertrand auf die bedeutende Rolle 
hingewiesen, welche auBerordentlich geringe Mengen mancher Elemente 
(Metalle und Metalloide) in der organischen Natur spielen. 


Viele Arbeiten analytischen Charakters erwiesen das unbedingte 
Vorhandensein mancher Elemente (Mn, Zn, B, As u. a.) in Organismen 
des Pflanzen- und Tierreichs. 

Eine andere Reihe von Arbeiten hat Licht in die Bedeutung dieser 
Elemente fiir normales Funktionieren der Organismen gebracht, wobei 
sie augenscheinlich die Rolle von Katalysatoren physiologischer Prozesse 
spielen. Manche dieser katalytischen Elemente bilden einen integrierenden 
Bestandteil der Fermente, ohne welchen die Wirkung derselben gar nicht 
hervortritt. 

Aus dieser Gruppe von Elementen ist das Mangan, was seine Verbreitung 
in der Natur anlangt, sowie auch vom Standpunkte seiner Rolle in physio- 
logischen Prozessen aus am griindlichsten studiert worden. 

Die ersten Arbeiten in dieser Hinsicht zeigten, daB das Mangan ein 
unentbehrlicher Bestandteil des oxydierenden Ferments der Laktase ist (1). 

Weitere Untersuchungen betrafen die wohltatige Wirkung des Mn 
auf das Wachstum mancher Mikroorganismen (2) und héherer Pflanzen (3), 
sowie auf manche biochemische Prozesse (Essig- und Alkoholgaérung, 
Hydrolyse der Fette) (4). Der Einflu8 des Mangans auf das Wachstum der 
Hefe und auf die Alkoholgérung diente als Objekt fiir eine Reihe von 
Untersuchungen (Kayser und Marchand, Bokorny, March). 

Die Resultate dieser Untersuchungen erwiesen eine allgemeine akti- 
vierende Wirkung des Mn im ProzeB der Alkoholgaérung, was aber die 
quantitativen Angaben betrifft, besonders Hinweise auf Optimalkonzen- 
trationen, so unterscheiden sich dieselben bei Kayser und Marchand (5) 
etwas von denjenigen des einen von uns (6). 


Da die genannten Autoren verschiedene Arbeitsmethoden an- 
wandten, was auch der Grund einer gewissen Nichtiibereiastimmung 
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der Resultate sein diirfte, unternahmen wir vorliegende Untersuchung 
zu folgendem Zwecke: Erstens Beobachtung des Einflusses von Mn 
auf die Alkoholgirung in Anwesenheit von verschiedenen Heferassen 
(Backerei-, Bier-, Wein- und Cidrehefen), sowie auch ohne lebendige 
Hefe (Mazerationssaft nach Lebedew) und zweitens Bestimmung des 
Einflusses verschiedener Konzentration von zuckerigem Substrat auf 
die Wirkung des gegebenen katalytischen Metalls. 

Der erste Teil unserer Arbeit ergab Resultate, welche dem Grundsatz 
von der allgemein aktivierenden Wirkung des Mn entgegengesetzt sind. 
In vielen Fallen war die Wirkung dieses Metalls auf die Alkoholgirung 
nicht stimulierend, sondern im Gegenteil hemmend. Wir haben folgende 
Heferassen untersucht: Die Weinheferasse ,,SchloB Johannisberg“ 
(Nr. 59), die Weinheferasse ,,Bessarabische“ (Nr. 50), die ,,Apfelwein- 
heferasse“‘ (Nr. 36) (erhalten von der Odessaer Weinbaustation W. E. 
Tairoff), die Rasse gepreBter ,,Bickereihefe und die Rasse der Bier- 
hefe ,,Frohberg* (erhalten von der Fabrik des Odessaer ,,Nahrungs- 
mitteltrust“). AuBerdem ist von uns der Hefesaft untersucht worden, 
welcher durch Trocknen und Mazeration der Bierhefe ,,Frohberg‘ be- 
reitet wurde. 

Die Methodik der Arbeit fiir jede Versuchsreihe war folgende: 
Man nahm eine Reihe Kolbenflaschen von 60ccm Inhalt aus Jenaer 
Glas, in welchen sich gleiche Zuckermengen befanden (Saccharose oder 
Glucose), gelést entweder in zweimal destilliertem Wasser oder in 
Nahrfliissigkeit (Hefebouillon oder Weintraubensaft), dann wurden in 
dieselben GefiBe verschiedene Mengen Mangan hinzugefiigt in Form 
von Sulfat oder Nitrat. Dabei hatte jede Versuchsreihe ihre Kontrollen 
ohne Hihzufiigung von Mn. Diy gefiillten Kolben wurden sterilisiert, 
dann wurden sie mit der betreffenden Hefekultur beimpft (mit Hilfe 
einer Pasteurpipette, wenn das Substrat aus zuckerigem Nahrmedium 
bestand; wenn aber die Versuche in einer Zuckerlésung in reinem 
destillierten Wasser ausgefiihrt wurden, waren die Mengen der hinzu- 
gefiigten Hefe bedeutend gréBer; in solchen Fillen nahm man ab- 
gewogene Hefemengen und fiigte dieselben zur Fliissigkeit hinzu), mit 
Girungsventilen versehen und gewogen. 

Die gewogenen Kolben wurden in einem Thermostaten unter- 
gebracht bei # = + 26° und nach dem Entweichen von Kohlensiure, 
was mittels periodischer Gewichtsbestimmung der Kolben fest- 
gestellt wurde, wurden die Angaben iiber das Girungstempo zusammen- 
gestellt. Nachdem in den meisten Versuchen etwa 60 Proz. Zucker 
zersetzt waren, unterbrach man die Garung gleichzeitig in allen Kolben 
dieser Versuchsreihe, indem man HgCl,-Lésung hinzufiigte. Dann, 
nach Fillung des Quecksilbers durch Zinkstaub unter Zusatz von 
Essigsiure, wurden die Fliissigkeiten filtriert, zu einem gewissen 
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Volumen gebracht und der riickstandige Zucker nach der Bertrand schen 
Methode bestimmt (bei Versuchen mit Saccharose nach der Inversion). 
Die Resultate der Versuche des ersten Teiles unserer Arbeit sind in 
folgenden Tabellen zusammengestellt. 











Tabelle I. 
Weinheferassen. 
~Johannisberg* Nr. 59 »Bessarabische* Nr. 50 
~ Dauer der Versuche | —- Dauer der Versuche 
Tage 2 Tage 
Konzentration des Mn ———— a ee = 
in Prozenten (hinzugefiigt Medium | Vergorener Vergorener 
als MnSO,) Vergorener | ; aie Vergorener | ; — 
Zucker pty ny Zucker yen e mn 
| trollversuch trollversuch 
g Proz. g Proz. 
Kontrolle (ohne Mn) 6 8 2,10 100,0 2.44 100,0 
0,0005 er — — 2,27 93,0 
0,0010 #°N¢s 2,67 127,1 2,27 93,0 
0,0030 5 gm, ome — 2.26 92,6 
0,0060 seis 2,48 118,1 2.28 93,4 
0,0100 eee | «(248 118,1 2,29 93,8 
0,0200 —2 Sy 2,45 116,7 2,32 95,0 
0,0500 o’ @ 2.35 111,9 2,19 89,8 
0,1000 a 2,13 101,4 1,98 81,1 
Tabelle 11. 
»Apfelwein‘-Hefe (Nr. 36). 
Dauer der Versuche 3 Tage 
K ion des Mn i , 
eat ee Medium Veguorener | Ye"ferenea ate 
(hinzugefiigt als Mn SO,) Zucker Kontrollversuch 
g Proz. 
Kontrolle (ohne Mn) 3,04 100,0 
0,0005 2,98 98,0 
0,0010 25 ccm pasteuri- 2,95 97,0 
0,0030 sierten Weinmostes, 2,90 95,4 
0,0060 enthaltend 2,91 95,7 
0,0100 3,73 g Zucker, d. h. 2,82 92,8 
0,0200 14,93 Proz. 2,80 92,1 
0,0500 2,61 85,9 
0,1000 2,32 76,3 


Die angefiihrten Angaben (Tabelle I bis VI) zeigen, dab 
die aktivierende Wirkung des Mn auf die Alkoholgirung keinen all- 
gemeinen Charakter tragt; in vielen Fallen ist Mn ein die Alkohol- 
girung hemmendes Element (Rasse der Weinhefe ,,Bessarabische“, 








Wirkung des Mangans auf die alkoholische Garung. 347 


,Apfelweinhefe“, Bierhefe ,,Frohberg“, ,,Biackereihefe‘, geprefte). 
Seine Wirkung machte sich dann in folgender Weise geltend: Bis zu 
einer gewissen Konzentration tibt das Vorhandensein dieses Metalls 
keine bemerkbare Wirkung auf Charakter und Tempo der Géirung 
aus, sodann tritt seine hemmende Eigenschaft hervor, welche bei Zu- 
nahme der Mn-Konzentration sich immer mehr verstarkt. 


Die von uns gefundenen Tatsachen iiber verschiedenes Verhalten 
der Erreger alkoholischer Garung zu Mn hangen augenscheinlich von 
der verschiedenen Herkunft der Hefe ab, welche diese Fermente enthalt. 
So hat sich fiir zwei Weinheferassen, ,,SchloB Johannisberg (nach 
dem Katalog der Odessaer Weinbaustation, Nr. 59) und ,,Bessarabische“ 
(nach dem Katalog der Odessaer Weinbaustation Nr. 50), im ersten 
Falle die Anwesenheit von Mn als ein die Girung stimulierender Faktor 
erwiesen (Tabelle I), was in Untersuchungen von March im Jahre 1924 
gefunden war; fiir die zweite Rasse (,,Bessarabische“) erzeugte im 
Gegenteil die Anwesenheit von Mn eine die Fermente der Girung 
hemmende Wirkung (Tabelle I). Auf die von uns untersuchte ,,Apfel- 
weinhefe“ (Katalog der Odessaer Weinbaustation Nr. 36) iibte das 
Mn eine lahmende Wirkung aus (Tabelle 11), wahrend bei den Ver- 
suchen von Kayser und Marchand (7) dasselbe die Girung aktivierte. 

Besonders interessant ist die Tatsache der verschiedenen Wirkung 
des Mn auf die Girung, hervorgerufen durch Hefesaft, bereitet durch 
Mazeration nach der Methode von Lebedew bei unseren Versuchen 
(Tabelle VI) und bei den Versuchen von Kayser (8); diejenigen Kon- 
zentrationen von Mn, welche bei den Versuchen von Kayser besonders 
giinstig fiir die Girung waren, hemmten dieselbe stark bei unseren 
Versuchen. 


Tabelle III. 


Bierhefe ,,Frohberg** (untere). 














: : Dauer der Versuche 3 Tage Dauer der Versuche 4 Tage 
. +e = Vergorener E ws Vergorener 
Prozenten 3 Vegoegener — in Be- 3 ieee —— in Bes 
. - 3 , n ° : ziehung z 
CsOl) = pet Kontroliversuch = ahiisd Kenteulivenach 
& Proz. g Proz. 
Kontrolle |. 2.54 100,0 3 3,03 100.0 
(ohne Mn) zz 
22s 2,45 96,5 = 2,70 89,1 
00010 £34 2.54 100,0 33 3.01 99,3 
0,0030 2EN 247 | 97,2 £3 2,95 97,3 
0,0060 26 | 2,39 } 94,1 he 2,94 7,0 
oo100 §6©| 58] 243 | 957 | =e) go 970 
0,0200 8s" || 243 95,7 || § 2.93 96,7 
0,0500 S ] 2,16 86,2 | @ 2,25 74,3 
0,1000 1,49 58,7 1,26 416 


23* 
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Tabelle V. 
GepreBte ,,Backerreihefe* (ober). 

Dauer der Versuche 11 Tage Dauer der Versuche 3°), Tage 
- + “1% E Vergorener = Vergorener _ 
Prozenten 3 Vergorener Zucker in 3 Vergorener Zucker in 
fhinzugefugt als > Zucker Beziehung zum = Zucker Bezichung zum 
Mn NN Os)e] » Kontrollversuch . Kontrollversuch 

g Proz. 8 Proz 
Kontrolle | $+ 3,66 100,0 eS 271 100,0 
(ohne Mn) = Es £33 
, Sr 3,60 98,4 22N 2,70 99.6 
0,003 sée 3,58 97,8 té= 2,57 94,8 
0,006 53 3,50 95,6 £5 2,40 88,6 
0,010 eae 3,44 94,0 z£ zz 2,38 87,8 
0,025 $> we 3,34 91,3 gees 2,37 87,5 
0,050 E38 3,17 86,7 oss 2, 86,7 
0,100 sas) 261 71,3 aE 2.30 84:8 
0,500 a 2.21 60,4 63 0,33 12,2 
Tabelle VI. 


Hefesaft, bereitet aus Bierhefe (Mazeration nach Lebedew). 





Dauer der Versuche 6 Tage 


Menge der aus. 


K tion des M 
ey oy 7 Medium ene Grae geschiedenen CO, 
(hinzugefiigt als MnSO,) 8 in Beziehung zum 
Kontrollversuch 

8 Proz. 

Kontrolle (ohne Mn) 0,47 100,0 

0,001 ie: 0,43 91,5 

0.006 12cem Hefesaft 0.47 100.0 

nach Lebedew, dazu ‘ 

0,010 5 a Gaecherens 0,48 102.1 

0,020 8 Tol ‘" 0.43 91,5 

0,050 Bi tee 0,37 78,9 

0,100 0,24 51,1 


Eine derartig verschiedene Wirkung des Mn auf die Alkoholgérung 
ist der Saurewirkung auf dieselbe analog (Mr. und Mme. M. Rosenblatt) (9), 
(Johannesson) (10) und ebenfalls der Saéurewirkung auf Invertasen ver- 
schiedener Herkunft (G. Bertrand und Mr. und Mme. M. Rosenblatt) (11). 

Aus unseren Versuchen geht hervor, daB auf den allgemeinen 
Gang der liahmenden Wirkung des Mn weder verschiedene Medien 
(nahrende und einfache Wasserlésungen von Zucker), noch die Form, 
in welcher das Mn hinzugefiigt wurde [MnSO, und Mn(NQ,),] eine 
besondere Wirkung ausiibten. 

Unsere Angaben iiber die verschiedene Wirkung des Mn auf die 
Alkoholgarung je nach der Heferasse bestatigen die Ansicht eines von 
uns in gemeinsamer Arbeit mit Mme. M. Rosenblatt, daB die Sensibilitat 
der von Hefe erzeugten Fermente je nach der Herkunft der Hefe und 
der Zusammensetzung des Mediums sich andern kann. 

Die Analogie zwischen der lihmenden Wirkung des Mn und der 
Wirkung von Sauren auf die Alkoholgirung bewog uns, unsere Versuche 
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zur Aufklirung der Abhangigkeit zwischen der Wirkung des Mn und 
der Zuckerkonzentration im girenden Medium forzusetzen. 

Mr. und Mme. M. Rosenblatt (12) haben in ihrer Arbeit iiber die 
Abhangigkeit zwischen der Konzentration und der lahmenden Wirkung 
der Sauren gefunden, daB der Zucker die Hefezymase gegen die Wirkung 
der Sauren schiitzt: Die Steigerung der Zuckerkonzentration schwacht 
die lahmende Wirkung der Sauren. Eine ahnliche Abhangigkeit wurde 
von uns zwischen der lahmenden Wirkung des Mn und der Zucker- 
konzentration beobachtet: Bei Erhéhung der Zuckerkonzentration 
steigern sich dementsprechend die Mengen des Mn, welche eine gleich 
groBe laihmende Wirkung auf die Girung ausiiben; andererseits, bei 
Anwesenheit von gleichen Mn-Mengen, steigern bedeutend die Mengen 
vergorenen Zuckers (Prozente in Beziehung zu Kontrollversuchen), 
bei Erhéhung der Zuckerkonzentration im girenden Medium. Das ist 
aus folgender Tabelle zu ersehen. 

Aus der Tabelle VII sieht man z. B., daB, wenn die Zuckerkonzen- 
tration um das Sechsfache erhéht wird (von 10 bis 60 Proz.), zur 
Erhaltung des gleichen lihmenden Effekts die Mn-Konzentration 
80mal erhéht werden muB (von 0,025 bis 2,0 Proz.). Ein anderes 
Beispiel zeigt, daB in einer 10proz. Zuckerlésung die Menge des aus- 
gegorenen Zuckers in Gegenwart von 0,1 Proz. Mn um 54,5 Proz. ver- 
mindert worden ist (in Beziehung zum Kontrollversuch), wahrend in 
einer 30proz. Zuckerlésung unter denselben Bedingungen die Ver- 
minderung des Garungstempos etwa 35,4 Proz. betriigt, in einer 40 proz. 
Zuckerlésung 21,8 Proz. und in einer 60 proz. Zuckerlésung nur 8,3 Proz. 

Weiterhin interessierten wir uns fiir die Abhangigkeit zwischen 
der Zuckerkonzentration und der aktivierenden Wirkung des Mn 
(Rasse ,,Schlo8 Johannisberg*). 

Die Resultate dieser Versuche sind ebenfalls durch eine Tabelle 
illustriert. 

Tabelle VIII. 


Weinheferasse ,,SchloB Johannisberg** Nr. 59. 





15Proz. Zucker 20Proz. Zucker 40 Proz. Zucker 


Konzentration -——$—$ _ : 
_ des Mn ; Die Mengen vergorenen Zuckers in Grammen 
in Prozenten Medium und in Prozenten in Beziehung zum 
(hinzugefugt Kontrollversuch 
als Mn SO,) ee a : : 
2 Proz. g Proz. g Proz. 
Kontrolle bes 2,10 1000 3,53 1000 4,67 | 1000 
{obne Mn) Pasteurisierter 
0,001 Weintraubensaft, 2,67 127,1 4,12 116.7 5,28 | 113,1 
0,006 enthaltend 248 1181 410 1101 5,17 | 110.7 
0,910 15 Proz. Zucker 248 1181 406 1150 4,76 | 101,9 
0,020 + entsprechende 245 116.7 3,99 113.1 5,12 | 109.6 
0,050 Glucose-Menge 235 1119 409 1158 447! 95,7 


0,100 213 1014 3,07 870 435 93,1 
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Die angefiihrten Versuche lehren, daB anwachsende Zucker- 
konzentrationen nur einen schwachen EinfluB auf die aktivierende 
Wirkung des Mn ausiiben, eher laBt sich eine Schwichung dieses Ein- 
flusses feststellen. So schwacht der Zucker augenscheinlich die lahmende 
sowie die aktivierende Wirkung des Mn auf die Alkoholgirung, er tritt 
als Regulator dieser Wirkungen auf und iibt seine Schutzwirkung auf 
die Fermente gegen dieses Metall aus. 

Auf eine solche Schutzrolle des Zuckers gegen die Wirkung des Kalium- 
arsenits auf die Zymase wiesen E. Buchner, H. Buchner und M. Hahn in 
ihrer Monographie ,,Die Zymasegirung* hin (13). Diese Autoren nehmen 
an, daB Zucker der Veranderung des Kolloidalzustandes der Zymase unter 
der Wirkung des Arsenits entgegenwirkt. 

Nachdem wir bemerkt hatten, daB die lahmenden Mn-Konzen- 
trationen in Hefemazerationssaft die Fillung eines Niederschlags 
hervorrufen, stellten wir eine Reihe von Versuchen an, um die Wirkung 
verschiedener Zuckerkonzentrationen auf die Bildung dieses Nieder- 
schlags aufzukliren. Es wurden drei Reagenzglischen genommen, 
welche je 5cem Hefesaft enthielten; in das erste Reagenzglischen (B) 
fiigte man 2,5 g Saccharose, in das zweite (C) 6 g hinzu, das dritte (A) 
blieb fiir die Kontrolle (ohne Saccharose). Dann wurde in alle Reagenz- 
glischen zu 0,1 Proz. Mn (als MnS0Q,) hinzugefiigt. Dabei wurde 
folgendes festgestellt: Im Reagenzglischen A bildete sich ein reich- 
licher, dicker Niederschlag (welcher dem Umfang nach ein Drittel des 
Volumens der Fliissigkeit betrug), im Reagenzglaschen B bildete sich 
auch ein Niederschlag, aber weniger dick und reichlich (ein Fiinftel der 
ganzen Fliissigkeit), im Reagenzglischen C rief die Hinzufiigung von 
Mn die Bildung unbedeutender einzelner Flocken hervor. Nach Ver- 
diinnung mit Wasser gingen die Niederschlige nicht wieder in einen 
léslichen Zustand iiber. 

Der angegebene Versuch zeigt, daB es bei Anwachsen der Zucker- 
mengen gelingt, die im Hefesaft befindlichen EiweiBsubstanzen vor 
der Ausflockung bei Zusatz von Mn-Salz zu schiitzen. Augen- 
scheinlich muB man annehmen, daB der Zucker auch innerhalb 
der Hefezelle die EiweiBsubstanzen und mit ihnen zugleich auch die 
Girungsfermente, welche sich dort befinden, vor der Veranderung 
ihres physiko-chemischen Zustandes bei Anwesenheit des in die Zelle 
eingedrungenen Mn-Salzes schiitzt. 

Somit haben unsere Untersuchungen die verschiedene Rolle des 
Mn in der Alkoholgarung klargelegt. In manchen Fallen erscheint dieses 
Metall als Aktivator; es stimuliert die Zersetzung des Zuckers durch 
Garungsfermente; in anderen Fallen ist seine Wirkung bis zu einer 
gewissen Konzentration gleich Null, wihrend es in gréBeren Quantitaten 
anfangt, die Girung zu unterdriicken. Die verschiedene physiologische 
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Bedeutung des Mn sowie anderer katalytischer Elemente war bei 
Erforschung der Wirkung dieser Substanzen auf das Wachstum und 
die Entwicklung von Mikroorganismen und héherer Pflanzen und auf 
das Funktionieren der Enzyme festgestellt (14). Augenscheinlich kann 
ein und dieselbe Substanz unter verschiedenen Bedingungen der 
Herkunft und Entwicklung lebendiger Zellen verschiedene Wirkung 
(stimulierende, inaktive und hemmende) auf die lebendige Zelle oder 
die von ihr ausgeschiedenen Fermente ausiiben. Diese aktive Wirkung 
in bezug auf eine gewisse Funktion der lebendigen Zelle und ihre Sekrete 
erscheint nicht als Prirogative eines bestimmten Katalysators; zahl- 
reiche experimentelle Arbeiten weisen darauf hin, daB die verschieden- 
sten Substanzen Katalysatoren bestimmter biochemischer Erscheinungen 
sein kénnen. 

In den klassischen Arbeiten von Carl Neuberg und seiner Schule auf 
dem Gebiet der Alkoholgirung ist die stimulierende Wirkung einer 
ganzen Reihe der verschiedensten mineralischen und organischen Ver- 
bindungen sowie ebenfalls von Tier- und Pflanzen-Extraktivstoffen auf 
die Zymase festgestellt worden. Die meisten dieser Substanzen sind 
Akzeptoren fiir den ,,Garungswasserstoff, und mit ihrer Fahigkeit zur 
.,Phytochemischen Reduzierbarkeit“ ist nach Newberg (15) ihre akti- 
vierende Wirkung auf die Zuckerzersetzung durch Girung eng verbunden. 
Zu gleicher Zeit wurde eine Reihe Substanzen gefunden, welche die 
Garung aktivieren, aber der phytochemischen Einwirkung nicht unter- 
worfen sind (16). Interessant ist die Tatsache, daB ein und dieselben 
Substanzen (z. B. Digitonin und Digitalin) die Garung mit lebendiger 
Hefe unterdriicken und andererseits Hefesaftzymase aktivieren (16). 
Die Verbindungen von Mn, Fe (17) und einiger anderer Elemente zeigen 
ihrerseits eine aktive Wirkung, positive oder negative, je nach den 
verschiedensten Bedingungen. 

Was ist nun ihre wahre Rolle bei der Alkoholgirung? Fungieren 
sie als Objekte der ,,phytochemischen Reduktion“ durch den ,,Garungs- 
wasserstoff‘* unmittelbar, oder aber, worauf Neuberg ebenfalls hinwies, 
wirken sie in gewissen Fillen als Sensibilisatoren fiir die Bildung von 
Substanzen, welche die Garung aktivieren und sich aus Hefe unter 
dem EintluB der strahlenden Energie entwickeln kénnen (18). 

Wirken sie auf die physiko-chemischen Eigenschaften der Garungs- 
fermente und bei lebendiger Hefe auf die Verinderung physiko-chemi- 
scher Prozesse in der Zellengrenzschicht der Hefe? Womit kann man 
die verschiedene Wirkung dieser Elemente, je nach der verschiedenen 
Herkunft der Hefe erklaren? In welchem Stadium des komplizierten 
Prozesses der Alkoholgirung tritt die aktive Wirkung des gegebenen 
katalytischen Elements hervor? Wenn sich die Erforschung des 
Garungsproblems weiter entwickelt, wird ohne Zweifel die befriedigende 
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Lésung aller dieser Fragen gefunden werden, nicht nur derjenigen, 
welche durch die Sphare der Girungsprozesse begrenzt sind, sondern 
auch derjenigen, die mit den verschiedensten biochemischen Er- 
scheinungen in Zusammenhang stehen. 
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Untersuchungen zur Lehre von der Blutgerinnung. XIV. 


Von 
Bernhard Stuber. 


Uber den 
Einflu6 der Plasmaeiweibkérper auf die Gerinnungszeit. 


Von 


Wilhelm Ehrich. 


(Aus dem Laboratorium der medizinischen Klinik zu Freiburg i. Br.) 


(Eingegangen am 5. Februar 1926.) 


Schon lange hat man sich bemiiht, Faktoren zu finden, welche die 
Blutgerinnungszeit in vitro bedingen; teils durch Aufsuchen von Be- 
ziehungen zwischen Gerinnungszeit und Stoffen, die beim Gerinnungs- 
vorgang eine Rolle spielen, teils dadurch, da8 man auch den Einflub 
anderer Blutbestandteile auf die Gerinnungszeit untersuchte. 


Busse (1) fand bei innersekretorischen Stérungen keine Beziehungen 
zwischen Fibrinogen und Blutgerinnungszeit. Nach Hiruma (2) bewirkt 
Pankreasgangunterbindung bei Kaninchen eine Fibrinogensteigerung und 
eine damit parallel] gehende Verzégerung der Blutgerinnung. Bei Cholimie 
bei Leberinsuffizienz soll die Schwergerinnbarkeit des Blutes auf Mangel 
an Fibrinogen keruhen [Ndgeli (3))]. Pawioff und Schazillo (4) fanden, 
daB intravendése Injektionen von Kaninchenschilddriisenextrakt in physio- 
logischer Kochsalzlésung bei Kaninchen Beschleunigung der Gerinnung 
und Vermehrung des Fibrinogens und Fibrinferments bewirken. Nach 
Roskam (5) sind Plattchenzahl und Blutgerinnungszeit unabhangig von- 
einander. Roskott (6) findet bei Malaria keine Beziehungen zwischen 
Thrombocytenzahl und Blutgerinnungszeit. Nach Semerau-Siemianowski, 
Misiewicz und Puljanowski (7) laBt sich bei geeigneter Réntgendosis eine 
Erhéhung der Gerinnungsfaihigkeit nachweisen, die parallel mit der 
Thrombinmenge geht. Thrombokinase beschleunigt die Gerinnung [Rosin (8), 
Gunzeri (9)}. 

Von weiteren Arbeiten, die sich mit Beziehungen zwischen Extrakten 
aus endokrinen Driisen und anderen Organen, Eiwei8kérpern, Cholesterin, 
Galle, Zucker, Seifen, Salze, Sauren, Alkalien, Ho/meisterscher lonenreihe, 
Blutgasen einerseits und Blutgerinnungszeit andererseits beschaftigen, 
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fiihre ich hier wegen Raumbeschrankung nur an, daB Schilddriisensekret 
nach Rosin (8) und Takasaki (10) die Gerinnung hemmen soll. 

SchlieBlich erwaihne ich noch Czubalski (11), der durch Scheinfiitterung 
eine Verminderung der Blutgerinnung erreichte. Ferner fanden Murakami 
und Jamaguchi (12) bei beschleunigter Senkungsreaktion regelmaBig ver- 
langerte Gerinnungszeit, wahrend Starlinger (13) eine Férderung der 
Agglutination und Senkung der Erythrocyten durch Fibrinogen beschreibt. 
Rhodin (14) sah bei Scharlach eine Parallele zwischen Globulin, Senkungs- 
geschwindigkeit und Gerinnungszeit. 


Wir haben uns hier die Aufgabe gestellt, Beziehungen zwischen 
Blutgerinnungszeit und den PlasmaeiweiBkérpern, dem Albumin, 
Globulin und Fibrinogen, zu finden. 


Diese drei EiweiBkérper sind durch ihr chemisches und physikalisches 
Verhalten (Léslichkeit, Fallbarkeit, Refraktion und Viskositaét) gut charak- 
terisiert [Hammarsten (15) u. a.]. Der stabilste Kérper ist das Albumin. 
Es ist ein Gemenge von mindestens zwei Albuminen. Es enthalt nach 
Fankoni (16) kein Glykokoll, aber doppelt soviel Schwefel als das Globulin. 
Albumin ist in Wasser bei neutraler Reaktion léslich, wird durch Zusatz 
von wenig Saéure oder Alkali nicht gefallt, dagegen von gréBeren Mengen 
Mineralsiuren und Metallsalzen (Hammarsten), z. B. bei Sattigung mit 
Ammoniumsulfat. Es ist vorhanden in Blutplasma, Serum, Lymphe, 
Ex- und Transsudaten und wahrscheinlich auch in anderen Geweben. 


Das Globulin ist ein Gemenge verschiedener Proteine. Pick, Fuld 
und Spiro konnten durch Salzfillung zwei verschiedene Globuline dar- 
stellen, Porges und Spiro drei und Freund und Joachim sogar vier Globuline. 
Reiss (17) teilt in Euglobulin und Pseudoglobulin I und IT. Globulin enthalt 
Glykokoll und Phosphor und in geringen Mengen Schwefel. Es ist in der 
Regel unldéslich in reinem Wasser, dagegen léslich in verdiinnten Neutral- 
salzlésungen. Es wird von NaCl bis zur Saéttigung nur unvollstandig, vom 
gleichen Volumen gesittigter NaCl-Lésung im Gegensatz zu Fibrinogen 
garnicht gefallt (Hammarsten). Hingegen wird es von Ammoniumsulfat- 
halbsattigung gefaillt. Man findet es im Plasma, Serum, Lymphe, Trans- 
und Exsudaten, weiBen und roten Blutkérperchen und wahrscheinlich in 
verschiedenen tierischen Geweben. Das aus Blutserum dargestellte Globulin 
ist stets von Phosphatiden und Thrombin verunreinigt. Durch Dialyse 
wird es nur teilweise gefallt. Mehrere Globuline gehen auBerst leicht durch 
Einwirken von sehr wenig Séure, wie auch beim Stehenlassen unter Wasser 
in ausgefailltem Zustand, in Albuminate iiber und werden dabei unléslich 
in Neutralsalzlésung. 

Der labilste EiweiBkérper ist das Fibrinogen. Es fallt beim Gerinnungs- 
vorgang mit aus und hat die Eigenschaften eines Globulins. Nach Stuber 
und Funk (18) folgt es genau den Gesetzen, welche Pauli und seine Schiiler 
fiir das Albumin und Globulin aufgestellt haben. Es ist unléslich in reinem 
Wasser, léslich in verdiinnten Salzlésungen, durch Sattigung mit NaCl. 
Es findet sich nach Hammarsten und Abderhalden (19) im Blutplasma, 
Chylus, Lymphe, einigen Ex- und Transsudaten, im Knochenmark und 
vielleicht auch in anderen lymphoiden Geweben. Bildungsorte sind wahr- 
scheinlich Leber, Darmwand und hamopoetischer Apparat [Rosin (8)). 
Nach Hammarsten verhalten sich die Fibrinogene verschiedener Tierarten 
etwas verschieden. 
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Blutentnahme und Serumgewinnung. 


Wir entnahmen das Blut mit Reiss (17) u. a. morgens niichtern. 
In der Literatur werden deutliche Tagesschwankungen des Eiweib- 
spiegels, der EinfluB von Fliissigkeitszufuhr, EiweiBmast, spezifischer 
Tatigkeit der Organe und anderes beschrieben. 

Da nun Petschacher (20) bei der Verdauungslipimie eine Steigerung 
der Viskositaét und des GesamteiweiBes fand, stellten wir einige Versuche 
hieriiber an. Wir untersuchten Blut vor und nach Eingabe von 125¢ 
Butter und fanden die gleichen Ergebnisse wie Petschacher (s. Tabelle I). 


Tabelle I. 





Gesamt- : Albumin- 
Fille Eiwei8 Albumin | Globulin Globulin. . 


g*Proz g-Proz. | g-Proz | verhaltnis 


1. Dr. Z., 26. V., normal 7,90 4.80 3,1 61:39 1,740 
11/, Stdn.) nach 125g) 7,90 5,20 27 66:34 1,710 
2, , | Butter 8.30 5,30 3.0 64:36 1,765 


2. Dr. D., 28. V., normal 7,85 4.95 29 63:37 1,720 | Methode; 





1 Std. | ig. 8,50 540 31 63:37 1,796 | Reivs 
3 Stdn.} "ch 1258) $40 5,20 3.2 | 62:38 1,793 | Rohrer 
870 | 550 32 63:37 1,820 

3. Dr. D., 8. VIT., normal 8.00 4,30 3.7 54:46 1,780 
1 Std. spaterlipim. 8,20 4,60 3,6 56:44 1,798 


Vor der Blutentnahme lieBen wir die Kranken nach Ndgeli (3) 
20 Minuten ruhen. 

Einige Autoren berichten iiber den Einflu8B von Muskelarbeit und 
Ermiidung auf BluteiweiB und Gerinnungszeit. Tabelle Il zeigt 


Schwankungen bei Blutentnahmen an verschiedenen Tagen, bei verschiedenen 
Tageszeiten und ohne vorherige Ruhe bei sonst gleichen Bedingungen. 


Tabelle II. 





Gesamt- + Albumin: 
Fille Eiweif Albumin | Globulin Globuline| 9 


gProz. | g-Proz g*Proz. verhaltnis 


1. Dr. E., 6, 1V., 20ccm 8.4 5,0 34 60:40 1,798 
i as a 7,8 44 34 56:44 1,745 
DO, Way ix 7,7 4,1 3,6 53:47 1,748 
18.V., 50 , 7,9 5,1 28 65:35 1,710 
va ae 79 48 3,1 61:39 1,740 
Vena ae 7,9 4,7 3.2 60:40 1,740 | Methode: 

7.VEIL, @ , 8.6 53 33 62:38 | 1,815 ant 

Rohrer 
2. Dr. D., 6.V., BD, 8,0 5,1 29 64:36 1,735 
a So 7,7 5,2 2 68:32 1,675 
ne Va _— = 8,2 53 2.9 65:35 1,750 
7 wa Oe 7,9 5,0 29 63:37 | 1,720 
R Vis SO -« 8,0 5,0 3,0 63:37 1,730 
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Wir achteten ferner darauf, daB die Kranken vor der Blutentnahme 
nicht gedurstet oder geschwitzt hatten und daB kein AderlaB vorausging, 
da dadurch die chemischen und physikalischen Eigenschaften des 
Blutes geaindert werden sollen. Auch wurden therapeutische Einfliisse 
vermieden, wie sie nach Medikamenten und Bestrahlungen beschrieben 
werden. 


Bei EiweiBinjektionen fanden Berger (21) u. a. nach einem Latenz- 
stadium eine initiale Verminderung und dann Vermehrung des Gesamt- 
eiweiBes, ferner nach einem Latenzstadium initiale Verminderung des 
Globulins, dann Vermehrung mit nachfolgenden subnormalen Werten. 
Léhr (22) und Antonio (23) beschreiben Zunahme der Serumviskositat, 
Léhr, Frisch und Starlinger eine Steigerung des Fibrinogens, Binet (24) 
fand bei Serotherapie eine Phase erhéhter Gerinnbarkeit, die 24 bis 48 Stun- 
den anhielt. Thyreoidin soll eine Globulinvermehrung _hervorrufen 
[Deusch (25) u. a.]. Nach Abelin und Sato (26) fiihren Schilddriisentabletten 
bei Kaninchen und Hammel nach anfanglichem Anstieg zu Abnahme der 
Viskositaét und des GesamteiweiBes. Thyreoglandol soll bei malignen 
Tumoren der Schilddriise, die eine Globulinvermehrung zeigten, eine 
Fibrinogen- und Globulinverminderung und Zunahme der Albuminfraktion 
bewirken [Starlinger (27)]. Roskam (28) gelang es, durch intravendése 
Injektionen von Gelatinelésung das Blut von Hunden globulinarm zu 
machen, wobei sich nach Rosin (8) die Gerinnungszeit verkiirzt. 
Ferner beschreiben eine groBe Anzahl von Autoren den durch thera- 
peutische MaBnahmen bedingten Einflu8 von Immunisierung, EiweiB- 
stoffen, Diuretika, Herzmittel, Morphium, Salvarsan, Jod, Adrenalin, 
Bestrahlungen, Bader u. a. auf die chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften des Blutes. 


Wir entnahmen das Blut aus der Vena cubitalis, um Blut 
ohne Beimengungen von Gewebssaft zu bekommen. Gewebssaft 
beschleunigt die Gerinnung auBerordentlich. Bekamen wir beim 
Ansaugen der Spritze nicht gleich nach dem ersten Einstich 
Blut, so wurde die Venae punctio mit frischer Nadel wieder- 
holt. Bei Tieren gewannen wir das Blut aus den Karotiden mit 
paraffinierter Kaniile. 


Blut aus ungestauter Vené einerseits und Arterien- und Kapillarblut 
andererseits verhalten sich nach mehreren Autoren verschieden. Hingegen 
sollen keine Unterschiede zwischen Venenblut und arterialisiertem Kapillar- 
blut bestehen. 


Wir entnahmen das Blut ohne die tibliche Stauung. 


Stauung erhéht den EiweiBwert (Reiss u. a.), in gleichem MaBe die 
Viskositat (Alder) und beschleunigt die Gerinnung [Heubner-Rona (29) u. a.}. 
Kurzes Anstauen soll nach Frisch (30) keine Fehler bedingen. Da auch 
wir durch kurzes Anstauen (Anstauen, bis die Vene gut sichtbar ist, ein- 
stechen, Staubinde entfernen und etwas warten) keine Abweichung von 
ungestautem Blut finden konnten, entnahmen wir bei den in Tabelle [LX 
angefiihrten Kranken das Blut nach kurzem Anstauen, weil sie zum Teil 
recht kleine und diinne Venen hatten. 
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Es wurde zu allen Versuchen und Bestimmungen immer nur Blut 
aus ein und derselben Punktion verwandt. 

Hueck (31) fand in keiner Blutprobe mit der nachsten einen gleichen 
EiweiBwert, fand in Reihen verschiedene: Proben hintereinander langsames 
Ansteigen der Konzentration. 

Ferner wurde darauf geachtet, daB die Spritze sauber und trocken 
und die Kaniile glatt war, damit keine mechanische Gerinnungs- 
beschleunigung eintrat. Die Spritze und GlasgefiBe wurden méglichst 
ruhig gehalten und nur Blut verwandt, das leicht aus der Spritze ging. 
Spritze und Glaser wurden vor Gebrauch nicht mit wollenem Lappen 
abgerieben, da hierdurch eine Stérung des isoelektrischen Gleichgewichts 
und damit Gerinnungsbeschleunigung auftrat (Stuber). GlasgefiBe und 
Pipetten wurden paraffiniert, um mechanische Gerinnungsbeschleu- 
nigung und Himolyse zu vermeiden. 

Frisch (30) u. a. betonen, daB Blut zu exakten Untersuchungen nicht 
hamolytisch sein darf. Meier (32) fand bei hamolytischem Serum, das er 
durch Gefrieren und Wiederauftauen des Blutes gewonnen hatte, Erhéhung 
der Viskositat. 

Wir stellten Untersuchungen iiber die Hamolyse an. Das Blut wurde 
durch Gefrieren und Wiederauftauen hamolytisch gemacht, nachdem wir 
im Gegensatz zu Botazzi festgestellt hatten, daB die Konzentration des 
Serums durch das Gefrieren allein nicht geaindert wird (s. Tabelle ITI). 








Tabelle 111. 
= “<< Gesamt- . ied Py erate 
Falle Eiweig§ Albumin. Globulin Globulin. 4 


g-Proz. | g-Proz. _gsProz. |verhaltnis 


1. Dr. E., 14. V., 
1 





.Normales Serum ..| 78 44 3.4 56:44) 1,745 
Gefrorenes _,, . | 78 44 | 34 56:44 / 1,750 
2. Dr. Z., 14. V., 
2.Normales Serum ... 7,65 41 | 36 | 53:47 /1,748 Methods: 
Gefrorenes _,, oF 40 | 36: | 52:48 / 1,750 ee 
| Rohrer 
3. Dr. D., 15. V., 
Normales Serum .. 8,0 51 | 29 | 64:36 | 1,735 
Gefrorenes ,, ..| 80 | 50 | 30 | 63:37) 1,745 


Wir untersuchten nicht nur das hamolytische Serum und das aus 
gleicher Probe gewonnene normale Serum, sondern stellten auch verschiedene 
Mischungen der beiden her. Nr. 6 (Tabelle IV) war Zufallsbefund bei Unter- 
suchungen an zwei Blutproben, die wir bei ein und derselben Venae punctio 
entnommen und dann auf zwei GefaiBe verteilt hatten, wobei die eine Probe 
hamolytisch wurde. Wir fanden bei Hamolyse eine Erhéhung des Gesamt- 
eiweiBes, des Albumins und der Viskositat, Verminderung des Globulins, 
starke Verschiebung des Albumin-Globulinverhiltnisses zugunsten des 
Albumins und Beschleunigung der Gerinnung (s. Tabelle IV). 
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Tabelle IV. 








Gesamt- , Alb 7 
Fille Fiwei§ | “Albumin Globulin Globulin, : 
g°Proz. g-Proz. g-Proz. verhaltnis 
1. Hund, 2. V.: Normalserum. . 91 4.0 5,1 44: 56 2,050 
1,0 Normals. : 0,1 hamolyt. Ser. 9,35 49 4,45 52:48 2,020 
1,0 <-— i 10,0 6,0-7,0 4,0-3,0 60- 70: 40-30 | 2,060 
1,0 . ee " 108 | 7,6-8.6  3,2-2.2 | 70- 80: 30-20) 2,110 
Himolyt.Serum.......- 15,4 13,9-15,4 1,5-0 90-100: 10-0 | 2,825 
2. Hund, 8.V.:Normalserum . . 73 2.5 48 34 : 66 | 1,805 
1,0 Normals. : 1 hamolyt. Ser. 8,0 3,4 4.6 43 : 57 1,850 
Hamolyt.Serum...... - 8,7 4.35 4,35 50 : 50 1,905 
3. Dr. BE. 14.V.:Normalserum . 7.7 4.1 3.6 53:47 1,748 
1,0 Normals. : 1 himolyt. Ser. 9.4 6.9 25 73:27 1,850 | ® 
Hamolyt.Serum...... . 10.8 9,7 11 90:10 | 1,965 |= 
4. Dr. E., 18. V.: Normalserum . 79 5,1 28 65 : 35 1,710\]& 
1,0 Normal :0,125 hiimos oe = : . = 
ve.Seoum ss: .... || 8 58 2,7 63:32 | 1,765 ¢* 
1,0 0,25 hamo- 
aoa st en 6,1 3,0 67:33 | 1,825 |= 
1,0 Normals. : 0,5 hamolyt. Ser. 98 7, 2.8 71:29 1.900 |% 
Mess MR = he 8,5 21 80:20 | 1,965 |* 
Hamolyt.Serum....... 13,4 10,7-13,4 2,7-0 | 80-100: 20-0 2,295 
5. Dr. D.,20.V:Normaiserum . 7,7 5,2 25 68 : 32 | 1,675 
1,0 Normal : 0,05 himo- d ° 
ewes EO 56 2.5 69:31 | 1,710 
1,0 Normals. : 0,1 hamolyt. Ser. 8.6 6,2 2,4 72:28 1,750 
1,0 > ars ¥ 10,4 8.3- 8.8) 2,1-1,6 80- 85:20-15 1,940 
Hiamolyt.Serum....... 15,2 14,4-15,2 | 08- 0 95-100: 5-0 | 2.650 
6. Fri. Schelthammer, 15. VIL: 
aes. 98 59 | 39 60:70 | 2,080 
Hamolyt.Serum....... 12.8 / / —_ 2.525 


Das Blut wurde ferner vor Staubfaiden und anderen Verunreini- 
gungen geschiitzt. 


In der Literatur wird Gerinnungsbeschleunigung durch Staubfiden, 
Anderung der Brechung durch Salzkristalle u. a. beschrieben. 


GréBere Temperaturschwankungen wurden vermieden, da Kalte 
die Gerinnung verlangsamt und Wiarme beschleunigt. 


Das so gewonnene Blut wurde etwa 1 Stunde stehen gelassen, 
abgestochen, das Serum nach 1% weiteren Stunden abgegossen und 
10 Minuten zentrifugiert [Reiss (17)]. Zuriickbleibende Spuren von 
Blut sollen Viskositét und Brechung nicht beeinflussen [Ndgeli (3)). 
Wir legten Wert darauf, genau 10 Minuten zu zentrifugieren, da 
Abderhalden bei wiederholtem Zentrifugieren und Hueck (31) beim 
spontanen Auspressen in den verschiedenen Schichten der Blut- 
kérperchensaule und des Serums ein verschiedenes Verhalten fanden. 


Wir gebrauchten somit Vollblutserum. 
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Der Streit, ob sich Plasma- und Vollblutserum verschieden verhalten, 
ist vor kurzem durch Hueck (31) in verneinendem Sinne entschieden. 


Wir schiitzten Blut und Serum nach Berger (21) u. a. méglichst 
vor Verdunstung. 


Wir stellten Versuche iiber die Verdunstung an und fanden in einigen 
Versuchsreihen, die wir im Freien und im Ejisschrank bei verschiedenen 
Temperaturen verkorkt oder offen aufbewahrten, Erhéhung des Gesamt- 
eiweiBes, der Viskositét und des Globulins, Erniedrigung des Albumins 
und somit eine deutliche Verschiebung des Albumin-Globulinverhdltnisses 
zugunsten des Globulins (s. Tabelle V). Bei langerem Aufbewahren von 
48 Stunden fanden wir eine Verschiebung zugunsten des Albumins. 


Zur Verhiitung der Verdunstung bedeckten wir die GlasgefiiBe 
im allgemeinen mit Stanniol, da wir fanden, daB dieses bei festem Auf- 
driicken vollkommen vor Verdunstung schiitzt. Nur bei den Versuchen 
in Tabelle VI iiberschichteten wir mit Paraff. liquidum. 

Blut und Serum wurden immer méglichst bald untersucht, da 
Stehenlassen auch unter LuftabschluB die Werte indert. 


Hueck (31) fand bei luftdichtem Stehenlassen des Serums (schon vom 
Morgen bis zum Abend) Vermehrung des GesamteiweiBes bis 0,3 Proz. 
und Viskositétserhéhung. Wenn es auf dem Blutkuchen stehen blieb, 
Veranderungen bis 0,7 Proz. Nach Uberschichten mit Paraff. liquid. wurden 
die Differenzen geringer, aber oft noch nachweisbar. Wir dagegen fanden 
bei Stehenlassen unter Luftabschlu8 in verschiedenen Versuchsreihen im 
Freien und im Eisschrank bei verschiedenen Temperaturen regelmaéBig eine 
Erhéhung des GesamteiweiBes und des Albumins, eine Erniedrigung der 
Viskositét und des Globulins und somit eine Verschiebung zugunsten des 
Albumins (s. Tabelle VI). Nach Fertigstellung unserer Arbeit erschienen 
zwei Arbeiten von Petschacher (33, 34), in denen er darauf hinweist, da8 
das Serum sich nur bei bakteriellem EinfluB in seinem physikalischen 
Verhalten andert. Bei sterilem Arbeiten fand er bei luftdichtem Stehen- 
lassen erst nach laingerer Zeit eine Steigerung der Viskositét und der 
Ammoniumsulfatfallbarkeit, waihrend der Eiwei8gehalt sich nicht anderte. 


Vor jeder Untersuchung wurde schlieBlich das Serum vorsichtig 
umgeschiittelt, da es sich beim Stehen in Schichten mit verschiedener 
Konzentration sondert [Hueck (31)]}. 


Bestimmung der Blutgerinnungszeit. 


Um die Blutgerinnungszeit in vitro zu bestimmen, bedienten wir 
uns der Methode Heubner- Rona (29). 

Spencker (35) stellt fiir eine brauchbare Methode folgende Forde- 
rungen auf: 

1. Man darf nur Venenblut verwenden. Denn bei Blut, das durch 
Hautstich gewonnen wird, ist immer Gewebssaft beigemengt, der die Werte 
verkiirzt. 

2. Die verwendete Blutmenge mu8 immer gleich groB sein, da eine 
gréBere Menge Blut eine lingere Gerinnungszeit aufweist. 
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3. Die Oberflache des Blutes mu8B méglichst klein und immer gleich 
groB sein, da die Oberfliche die Gerinnungszeit beeinfluBt. Kapillaren 
sind zu verwerfen, weil ihre Innenflache uniibersehbaren Bedingungen unter 
worfen ist. 

4. Die Gerinnungszeit muB bei konstanter Temperatur gemessen 
werden, da Kalte die Gerinnung verlangsamt und Wirme sie beschleunigt. 

5. Das Blut mu médglichst wenig bewegt werden, da Bewegung ge- 
rinnungsbeschleunigend wirkt. 

6. Der Gerinnungsvorgang muB in einem abgeschlossenen GefiB vor 
sich gehen, welches das Blut vor Verunreinigungen und Austrocknen 
schiitzt. 

7. Die Methode mu8 einen scharfen Endpunkt haben. 

Die Methode Heubner-Rona erfiillt die Forderungen Spenckers. 
Sie ist eine Tropfmethode, bei welcher der Augenblick des letzten 
Tropfenfalls den Endpunkt der Gerinnungszeit scharf markiert. 

Von dem auf oben beschriebene Weise gewonnenen Blute wurden 
méglichst schnell nach der Entnahme 5 ccm mit der Tropfpipette auf- 
gesogen, diese mit EinsatzgefaiB und Aufsatzkapillare versehen und 
das Ganze senkrecht in ein Wasserbad von 38°C mit durchsichtigen 
Wanden gesetzt. Dann wurde der Hahn so geéffnet, daB das Blut in 
regelmaiBigen Intervallen von 7 bis 8 Sekunden tropfte. Bei linger 
dauernder Gerinnung wurde der Hahn auch voriibergehend wieder 
geschlossen. Als Gerinnungszeit wurde die Zeit vermerkt, welche von 
der Mitte des Beginns und des Endes des Ubertritts des Blutes in die 
Spritze bis zum Augenblick des letzten Tropfenfalls verstrich. 

Vom Vorwirmen der Spritzen, Bechergliser und Apparate wurde mit 
Heubner-Rona (29) abgesehen. 

Als normale Gerinnungszeit fanden wir auf diese Weise im Mittel 
7, Minuten [Heubner-Rona (29) im Mittel 5 Minuten, Spencker (35) 
9% bis 10% Minuten]. 

Ob das Alter Einflu8 auf die Gerinnungszeit hat, ist umstritten. Auch 
scheinen Unterschiede zwischen verschiedenen Tieren zu bestehen. 


Bestimmung der Serumeiwei8kérper und der Viskositit des Serums. 


Auch hier gibt es eine Reihe von Methoden. Starlinger und 
Haril (36) haben kiirzlich ihre wichtigsten (die gravimetrischen, 
kjeldahlometrischen und auf optischen Eigenschaften beruhenden) 
einer eingehenden Priifung unterzogen. Wir entschlossen uns aus 
weiter unten angefiihrten Griinden zu den Methoden von Robertson 
und Reiss-Rohrer. 

Die Robertson-Methode beruht auf Feststellung der Brechung 
des Serums, desselben nach Ammoniumsulfathalbfallung und der Rest- 
refraktion, und auf Errechnung der EiweiBwerte aus diesen Brechungs- 


werten. 


24* 
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Die technischen Fehler beim Ablesen der Brechungswerte betragen 
nach Reiss, Starlinger und Hartl 0,05 Skalenteile = 0,01 g-Proz. EiweiB, 
nach Berger und Petschacher (37) 0,1 Skalenteile, sind also zu _ ver- 
nachlassigen. 

Auch Bedenken, da8 bei Essigsiurekochfallung NichteiweiSkérper 
mitgerissen werden, oder die Ausfallung der Eiwei8kérper nur unvollstandig 
erfolgt, oder daB bei der Ammoniumsulfatfillung Albumine mitgerissen 
werden und da8 das Prazipitatvolumen und etwaige Unterschiede in der 
Salzverteilung zwischen Niederschlag und Lésung keine Beriicksichtigung 
finden, sind widerlegt worden (Starlinger und Hartl u. a.). 


Anders verhalt es sich aber mit den grundsitzlichen Annahmen der 
Methode. Die erste, daB die Gesamtrefraktion gleich der Summe der Teil- 
refraktionen ist (Robertson, Reiss, Berger und Petschacher) wird von 
Starlinger und Hartl bestatigt. Die zweite Annahme aber, da8B Gesamteiwei8 
und die einzelnen EiweiBgruppen eine einheitliche konstante spezifische 
Refraktion besitzen, wird von ihnen abgelehnt [desgleichen von Berger 
und Petschacher (37)}. 

Die GréBe der GesamteiweiBkonzentration hatte nach Starlinger und 
Hartl bei 77 Seren eine Ausschlagsbreite von 0,00439 = '/,;, des Mittel- 
wertes, die GréBe der spezifischen Refraktion des GesamteiweiBes bei 
69 Seren eine solche von 0,00079 = */; des Mittelwertes. Die Ausschlags- 
breite der spezifischen Refraktion der Ammoniumganzfallung betrug in 
isolierten Lésungen bei sechs Seren 0,00067 = */, des Mittelwertes, in 
Lésungsgemischen (in Anwesenheit von Ammoniumsulfat) bei 23 Seren 
0,00183 = fast die GréBe des Mittelwertes, der Ammoniumbhalbfallung 
in isolierten Lésungen bei sieben Seren 0,00098 = 2/5, in Lésungsgemischen 
0,00267 = gréBer als der Mittelwert. Hingegen waren die Abweichungen 
der Bestimmung zu vernachlassigen. 

Auch der Vergleich zwischen Robertson und maBanalytischen Werten 
war unbefriedigend. Starlinger und Hartl fanden bei 66 Seren in drei Fallen 
keine Differenzen, 19mal Robertson gréBer und viermal die gravimetrischen 
Werte héher. Desgleichen bei Vergleich der einzelnen EiweiBfraktionen : 
und zwar bei Ammoniumsulfathalbfallung bei 25 Seren einmal diese gleich 
dem gravimetrischen Wert, 14mal die gravimetrischen Werte héher und 
zehnmal niedriger, und bei Ammoniumsulfatganzfallung einmal keine 
Differenzen, zehnmal die Robertson-Werte niedriger und 14mal héher. 


Die Kritik Starlinger und Hartls |autet also recht ungiinstig. 


, Die zweite von uns verwendete Methode, die kombinierte Viskosi- 
refraktometrie von Reiss-Rohrer, beruht auf der Bestimmung des 
GesamteiweiBes mittels des Pulfrichschen Instruments und der Reiss- 
schen Tabelle und der einzelnen EiweiBkérper mittels Feststellung 
der Viskositaét mit dem Apparat von Hess und der Rohrerschen Tabelle. 

Die erste Vbdraussetzung der GesamteiweiBbestimmung nach Reiss, 
daB die Gesamtrefraktion gleich der Summe der Teilrefraktionen ist, wurde 
oben bestatigt. Die zweite, daB das GesamteiweiB eine einheitliche konstante 
spezifische Refraktion besitzt, wurde oben als unrichtig bezeichnet. Die 
dritte schlieBlich, daB die Refraktion, d. h. die Brechung der NichteiweiB- 
kérper als konstant anzusehen isi, wurde von Starlinger und Hartl ebenfalls 
als unrichtig erkannt. 
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Sie fanden bei 77 Seren eine Ausschlagbreite der Restrefraktion von 
0,00168 = 3%, des Mittelwertes, waihrend die mittleren Abweichung ihrer 
Bestimmung zu vernachlassigen war. Ganz ungenau soll sie bei Uramie, 
Ikterus, Coma diabeticum, Lipémije u. a. sein [Hueck (31) u. a.). 

Im Vergleich von Reiss und maBanalytischen Werten fanden sie bei 
79 Seren Unterschiede von 0,1 bis 2,5 Proz. GesamteiweiB, zwischen Reise 
und Robertson bei 28 Seren die Reiss-Werte gréBer als die Robertson-Werte. 

Die erste Voraussetzung der Bestimmung der einzelnen HiweiSkérper 
nach Rohrer, daB die beiden EiweiSgruppen eine konstante, einheitliche, 
untereinander verschiedene Viskositét besitzen, ist unbewiesen. Die 
spezifische Viskositat scheint zu schwanken [ Berger und Petschacher (37) u.a.]. 
Nach Starlinger und Hartl sagt die Viskositat eines isolierten EiweiBkérpers 
nichts iiber die Viskositét eines nativen Serums aus. 

Die zweite Voraussetzung, daB der auf die NichteiweiBkérper entfallende 
Anteil der Gesamtviskositaét konstant ist, scheint richtig zu sein (Starlinger 
und Hartl u. a.). 

Die dritte schlieBlich, daB die Viskositét der EiweiSkérper keiner 
Beeinflussung durch die NichteiweiBkérper unterliegt, mu8 als unwahr- 
scheinlich angesehen werden (Starlinger und Hartl u. a.). 

Starlinger und Hartl fanden bei 25 Seren im Vergleich zwischen Gravi- 
metrie und Rohrer-Methode 18mal Globulin-Rohkrer kleiner, sechsmal 
gréBer als die gravimetrisch ermittelten Werte und einmal keine Differenz. 
Im Vergleich zwischen Rohrer- und Robertson-Methode fanden sie bei 27 Seren 
zehnmal Globulin- Rohrer gréBer und 17mal kleiner als die Robertson-Werte. 


Starlinger und Haritl lehnen somit die kombinierte Viskosirefrakto- 
metrie von Reiss-Rohrer vollkommen ab. Die Methoden arbeiten also 
mit erheblichen Fehlerquellen. Fiir unsere Fragestellung fielen die- 
selben weniger ins Gewicht, da es sich fiir uns nur um Vergleichswerte 
handelte. 

Die Reiss-Rohrer-Methode verwandten wir nur bei Untersuchung 
von Verainderungen ein und desselben Blutes oder Serums oder als 
Vergleichsmethode oder bei Erwartung gréBerer Ausschlige und zu 
orientierenden Zwecken. 

Die Robertson-Methode hingegen gebrauchten wir auch zu Ver- 
gleichsbestimmungen an verschiedenen Seren. Unsere Resultate in 
Tabelle 1X sprechen dafiir, daB sie mindestens in den Globulinwerten 
bei Umrechnung in Grammprozente fiir unsere Untersuchung aus- 
reichend war. 

Schon Starlinger und Hartl (36) geben zu, daB die Robertson-Methode 
zu orientierenden Zwecken oder bei Erwartung gréGerer Ausschlage bei 
Umrechnung in Grammprozente eventuell brauchbar sei. Rohrer (38) 
halt seine Methode bei normalen Seren fiir brauchbar, desgieichen 
Wanner (39). Nach Schindera (40) liefert Robertson relativ genaue Werte. 
Nach v. Frey (41) mag die Rohrer-Methode an ein und demselben Serum 
geeignet sein, desgleichen nach Neuschloss und Trelles (42). Hueck (31) 
findet im allgemeinen Bestatigung der Reissschen Werte bei normalen Seren, 
wahrend er die Albumin-Globulinbestimmung mit gréBter Vorsicht auf- 
faBt. Nach Petschacher (20) ist Robertson hinreichend genau. Nach Berger 
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und Petschacher geben beide Methoden dem Sinne nach richtige Werte, 
und zwar Robertson besser als Rohrer. Die reinen Refraktionswerte und 
Werte der Viskositaét hingegen werden nirgends geschmiilert. 


Methodische Ausfiihrung der Reiss-Rohrer-Methode. 


Zunichst wurde das Serum umgeschiittelt und ein groBer Tropfen 
desselben in das Pulfrichsche Eintauchrefraktometer gebracht und 
dieses in ein Wasserbad von 17,5°C getan. 

Schwankungen der Temperatur von 0,5° bedingen nach Kupel- 
wieser (43) u. a. Schwankungen von 0,04 Skalenteilen, sind zu vernach- 
lassigen. 

Es wurde immer auf méglichst gleiche Spiegelstellung geachtet, 
da diese von Einflu8 sein soll. 10 bis 15 Minuten nach Einstellung 
wurden die Skalenteile abgelesen. Bei Doppelbestimmungen erhielten 
wir so stets iibereinstimmende Werte. Die so gefundenen Werte wurden 
dann mittels der Reissschen Tabelle in EiweiBprozente umgerechnet 
und diese auf eine Stelle nach dem Komma abgerundet. Von Zeit 
zu Zeit wurde das Refraktometer mit Aqua dest. justiert. 


Das gleiche Serum wurde zu gleicher Zeit mit dem Hessschen 
Viskosimeter untersucht. Mit dem in die absolut sauberen und trockenen 
Ersatzréhrchen aufgesogenen Serum wurde zuniachst der Apparat vor- 
gespiilt. Dann wurden mit frischen Ersatzréhrchen mindestens zwei 
Messungsserien von mindestens fiinf Messungen ausgefiihrt, die ver- 
worfen wurden, wenn Differenzen von iiber 0,01 Skalenteilen auftraten. 
Es wurde darauf geachtet, daB keinerlei Stérungen auftraten, wie 
Luftblaschen, ungeniigendes Auswaschen des Ammoniaks, kérperliche 
Teilchen, Fliissigkeit im Verbindungsrohr, verschiedene Lange der 
Fliissigkeitssiule. Die Messungen wurden bei Temperaturen von 
17 bis 23° ausgefiihrt. 

Schwierig war die exakte Ablesung der zweiten Dezimale, be- 
sonders deswegen, weil ja vier Ablesungen bei jeder Bestimmung nétig 
sind [Hueck (31)]. Man mu8 darauf achten, daB man das Auge, mit 
dem man abliest, immer genau senkrecht iiber den betreffenden Teil- 
strich halt. Schwierig ist auch das Ansaugen, das méglichst immer 
unter gleichem Druck erfolgen muB. 


Die so gefundenen Werte wurden dann mittels der Rohrerschen 
Kurven in das Albumin-Globulinverhaltnis umgerechnet und hieraus 
und aus dem nach Reiss bestimmten Gesamteiweif Albumin und 
Globulin in Grammprozenten errechnet. 

Von Zeit zu Zeit wurde der Hesssche Apparat mit Aqua dest. 
auf seinen Nullpunkt gepriift. 
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Methodische Ausftiihrung der Robertson-Methode. 


Zu gleicher Zeit wurde gleiches Serum und n/25 Essigsiure zu 
gleichen Teilen zusammengetan und iiber der Flamme unter Luft- 
abschluB aufgekocht. 

Bei allen Abmessungen mit Pipetten wurde auf peinlichste Sauberkeit 
geachtet. Den Pipetten darf kein Fett anhaften, da sonst Fliissigkeit 
an ihr haften bleibt und dadurch die Abmessung vollkommen ungenau 
wird. Nach griindlicher Séuberung unter der Wasserstrahlpumpe wurden 
sie mit Aqua dest. durchgespiilt und griindlich getrocknet. Reinigung 
mit Alkohol und Ather ist zu verwerfen, da leicht Ather zuriickbleibt. Man 
darf auch stets nur ein und dieselbe Pipette bei solchen Abmessungen 
benutzen und muB stets genau ablesen. Auch sind beim Abmessen der hoch 
lichtbrechenden Fliissigkeitsmengen Temperaturdifferenzen zu vermeiden 
(Berger und Petschacher). 

Nach Ausfillung der Eiwei®kérper wurde die iiberstehende Fliissig- 
keit abgegossen, 10 Minuten zentrifugiert und die Restrefraktion 
bestimmt. GriéBere einzelne Fillungsteilchen sollen die Brechung 
nicht beeinflussen. 

Ferner wurden gleiche Teile kalt gesittigter Ammoniumsulfat- 
lésung und Serum zusammengetan und unter StanniolverschlubB 
mindestens 1 Stunde stehengelassen. Nach 20 Minuten Zentrifu- 
gierens wurde die tiberstehende Fliissigkeit abgehebert, mit gleicher 
Menge Aqua dest. versetzt und die Brechung bestimmt. Es wurden 
stets Doppelbestimmungen ausgefiihrt und Schwankungen von mehr 
als 0,5 Skalenteilen verworfen. Gleichzeitig wurde immer die Brechung 
der Vergleichsfliissigkeiten bestimmt. 

Die so gefundenen Werte wurden dann nach Berger und Pet- 
achacher (37) in Gesamteiwei8, Albumin, Globulin und das Albumin- 

lobulinverhaltnis umgerechnet. Zum SchluB errechneten wir die 
,Spezifische Viskositatserhéhung“ nach Petschacher, eine Zahl, 
die die Viskositét von 1 g-Proz. GesamteiweiB des jeweiligen Serums 
angibt. 

Als normale Werte fanden wir auf diese Weise mit der Reiss- 
Rohrer-Methode fiir GesamteiweiB bei 15 minnlichen Seren im Mittel 
7,9 Proz., fiir Albumin 4,7 Proz., Globulin 3,1 Proz., fiir das Albumin- 
Globulinverhaltnis 60:40 und fiir die Viskositat 1,734, bei drei weib- 
lichen Seren im Mittel 8 Proz. GesamteiweiB, 4,1 Proz. Albumin, 
3,9 Proz. Globulin, 53:47 Albumin-Globulinverhaltnis und 1,801 
Viskositat. Mit der Robertson-Methode fanden wir als Normalwerte 
bei sechs miinnlichen Seren 6,9 Proz. Gesamteiweif, 4,7 Proz. Albumin, 
2,3 Proz. Globulin und 67 : 33 Albumin-Globulinverhialtnis. Als Normal- 
wert fiir die ,,spezifische Viskositiitserhéhung“ fanden wir bei sechs 
minnlichen Seren 0,104 im Mittel. 
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In der Literatur finden wir als Normalwerte fiir die Methode: Reiss- 
Rohrer: GesamteiweiB 6,2 bis 9,4 Proz., Albumin-Globulinverhaltnis 
80 bis 53:20 bis 47, Viskositaét 1,51 bis 2,1, fiir die Robertson-Methode: 
GesamteiweiB 5,8 bis 8,6 Proz., Albumin 4 bis 6,8 Proz., Globulin 1,3 bis 
3,5 Proz., Albumin-Globulinverhaltnis 95 bis 60:5 bis 40. Die Werte 
scheinen nach Literaturangaben dem Alter nach verschieden zu sein. Auch 
zwischen den verschiedenen Tierarten scheinen betrachtliche Unterschiede 
zu bestehen. SchlieBlich erwihne ich noch, daB Handowsky (44) im Sommer 
mehr Albumin, im Winter mehr Globulin fand, daB hingegen die Héhenlage 
ohne EinfluB sein soll. 


Fibrinogenbestimmung. 


Zur Fibrinogenbestimmung benutzten wir die Methode von Winter- 
nitz. Sie scheint uns von den vielen beschriebenen Methoden die ge- 
eignetste zu sein. Mit dem Pulfrichschen Eintauchrefraktometer wird 
der Brechungsindex von Hirudinplasma und dem dazu gehérigen 
Serum bestimmt und aus der Differenz das Fibrinogen in Gramm- 
prozenten errechnet. 

Ihre methodisch-technische Grundlage ist nach Starlinger (45) hin- 
reichend genau. Die Fehlerquelle betragt 0,02 g-Proz. Fibrinogen. 


Auch der Einwand, da8 das in Substanz zugesetzte Hirudin das 
Brechungsvermégen des Plasmas andern kénnte, ist widerlegt (Starlinger). 
Ferner beseitigte Hueck (31) die Hauptbedenken Siarlingers (46), der 
annahm, da8 Voliblutserum und Nativserum in ihren EiweiSverhaltnissen 
nicht iibereinstimmten. Hueck (s. oben) zeigte sehr schén, da8B zwischen 
den beiden Seren hinsichtlich ihre EiweiSverhaJtnisse keine Unterschiede 
bestehen. 

Die theoretische Grundlage der Methode von Winternitz beruht auf 
der einheitlichen, konstanten und spezifischen Refraktion des Fibrinogens. 
Starlinger und Harti (47) fanden nun, daB diese bei 15 hieriiber angestellten 
Versuchen mit einer Ausschlagsbreite von 0,00078 um den Mittelwert von 
0,001 69 schwankte, daB also von einer einheitlichen spezifischen Refraktion 
nicht gesprochen werden kann. Im allgemeinen scheint uns die Methode 
hinreichend zu sein. 

2cem des nach obigen Grundsitzen gewonnenen Blutes (von 
der gleichen Probe, mit der die tibrigen Versuche angestellt wurden) 
wurden in ein mit Hirudin in Substanz beschicktes Zentrifugierglas 
getan, umgeschiittelt und 5 Minuten zentrifugiert. Von dem ab- 
geheberten Hirudinplasma wurde dann sofort ein Tropfen im Pulfrich- 
schen Instrument untersucht. Die Anwesenheit von Plittchen im 
Plasma soll dessen Brechung nicht beeinflussen (Starlinger und Hari). 
Aus der Differenz der Brechungsindizes dieses Plasmas und des dazu- 
gehérigen Serums wurde das Fibrinogen in Grammprozenten durch 
Division durch 0,00172 errechnet. 


Als Normalwerte werden in der Literatur 0,25 bis 0,6 Proz. Fibrinogen 
angegeben. Auch scheinen bei den verschiedenen Tieren Unterschiede zu 
bestehen. 
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Versuche. 

Um die Rolle des Albumins, Globulins und Fibrinogens bei der 
Blutgerinnungszeit zu erforschen, bedienten wir uns zunichst des 
Experiments, indem wir diese drei Eiweiikérper darzustellen und Blut 
durch ihren Zusatz hinsichtlich der Gerinnungszeit zu beeinflussen 
suchten. 

Albumin und Globulin gewannen wir durch die Dialyse. Reines, 
haimoglobinfreies Serum wurde in Dialysierhiilsen getan und in Aqua 
dest. gestellt, das Ganze durch Uberschichten von Toluol gegen Luft- 
zutritt geschiitzt. Das Wasser wurde zweimal tiglich erneuert, bis die 
Probe mit Argentum nitr. keine Triibung mehr erkennen lieB, was 
etwa in 8 bis 14 Tagen erreicht war. Die tiberstehende Flissigkeit 
wurde dann filtriert und mit reinem NaCl bis zu einer 0,9proz. Lésung 
versetzt. 

Bei Zusatz der reinen dialysierten Eiwei®fraktionen trat beim Ge- 
rinnungsversuch infolge der dadurch bedingten Hypertonie Hamolyse 
und so starke Beschleunigung der Gerinnung auf, daB die Versuche nicht 
verwertbar waren. 

Als Vergleichsfliissigkeit verwandten wir physiologische Kochsalz- 

lésung. 
Leider war es auf diese Weise nicht méglich, eine reine Albumin- 
lésung zu erhalten. Es zeigte sich, daB neben dem Albumin stets 
Globulin zuriickblieb. Ob bei der Dialyse nicht alles Globulin ausfiel 
[Hammarsten (15)] oder ob Teile des Albumins Eigenschaften des 
Globulins annahmen, ist schwer zu entscheiden. Fiir letzteres spricht, 
daB bei der Dialyse sich die absolute Menge des Albumins verminderte, 
trotz ausfallenden Globulins das Globulin in der Lésung nicht sehr 
stark abnahm und daB schlieBlich viele Autoren, allerdings nicht un- 
widersprochen, vom Ubergang des Albumins in Globulin berichten. 

Jedenfalls erhielten wir somit eine Lésung, in der die Kérper mit 
Eigenschaften eines Albumins tiber die mit den Eigenschaften eines 
Globulins mehr iiberwogen als gewéhnlich, so daB wir bei Zusatz der- 
selben 2um Blute eine Verschiebung des Albymin-Globulinverhalt- 
nisses zugunsten des Albumins erzielten. . 

Der in der Dialysierhiilse zuriickgebliebene Niederschlag wurde 
mit einer Normalserummenge ausgespiilt, die gerade ausreichte, um 
das Globulin zu lésen. 


Wir verwandten Serum zur Auflésung, weil es uns nur damit gliickte, 
den Niederschlag wieder in Lésung zu bringen. Physiologische Kochsalz- 
lésung erwies sich als ungeeignet, weil das Globulin auch nach vielfachem 
Filtrieren so lange wieder ausfiel, bis es restlos verschwunden war. 


In der Globulin-Serumlésung fand sich dann mit der Robertson- 
und Reiss-Rohrer-Methode eine starke Zunahme des Globulins im 











370 B. Stuber u. W. Ehrich: 


Gegensatz zu dem gleichen Serum ohne Globulinzusatz, das wir als 
Vergleichsfliissigkeit benutzten, wihrend das Albumin konstant blieb. 
Es gliickte zwar auch mit Serum nicht immer, das Globulin wieder 
ganz in Lésung zu bringen, besonders nicht nach langer Dialyse. Nach 
Hammarsten (s. oben) gehen mehrere Globuline bei Stehen unter Wasser 
leicht in Albuminate tiber, die in Neutralsalzlésungen unléslich sind. 

Die so gewonnenen Lésungen muBten méglichst bald zu Versuchen 
verwandt werden, da sich beim Stehenlassen das Globulin nicht in 
Lésung hielt. Es wurden nur Lésungen verwandt, in denen das Globulin 
gut gelést war, wegen der Méglichkeit der mechanischen Gerinnungs- 
beschleunigung. Vor jedem Versuch wurden die Lésungen doppelt 
filtriert. 

Das Fibrinogen gewannen wir nach Hammarsten (15). Die so dar- 
gestellte Fibrinogenlésung wurde dann filtriert, auf ihren Kochsalz- 
gehalt gepriift und bis zur physiologischen Kochsalzkonzentration 
verdiinnt. Als Vergleichsfliissigkeit verwendeten wir physiologische 
Kochsalzlésung. 

Beim Zusetzen der Lésungen zum Blute wurde mit peinlichster 
Sauberkeit und Genauigkeit gearbeitet. Vor jedem Versuch wurden 
die drei Lésungen filtriert. Die Pipetten und Bechergliser wurden 
paraffiniert. Zu den Vergleichsbestimmungen benutzten wir immer 
ein und dieselbe Pipette. 

Zunichst wurden die Liésungen abgemessen und ins Becherglas 
getan, dann erst das Blut entnommen und dazugetan, wodurch wir 
eine gute Mischung der Lésungen erhielten. 

Auf 10 Teile Blut nahmen wir etwa 1 bis 2 Teile isotonischer 
Albuminlésung, zum Vergleich gleiche Teile physiologischer Kochsalz- 
lésung. Bei gréBeren Mengen der Lésung machte eine gute Durch- 
mischung mit dem Blute Schwierigkeiten infolge rascher Sedimentierung 
der Kérperchen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen waren nicht eindeutig. 
Zum Teil erhielten wir eine Verzigerung der Gerinnung, die ungefahr 
der Globulinvermehrung durch die in der Albuminlésung zuriick- 
gebliebenen Globuline entsprach. Zum Teil erhielten wir eine starke 
Gerinnungsbeschleunigung, deren Ursache in der Albuminfraktion 
gelegen sein muBte, wobei unentschieden blieb, ob Anderungen des 
Dispersitiatsgrades der Albuminlésung infolge der Dialyse oder solche 
chemischer Art dafiir verantwortlich zu machen seien. 

Von dem in Serum gelésten Globulin nahmen wir etwa 0,5 bis 
1,0 Teile auf 10Teile Blut. Bei gréBeren Mengen Globulinlésung 
wirkte das in ihr enthaltene Serum so sehr gerinnungsbeschleunigend, 
daB die Werte unmeBbar wurden. Die Ergebnisse siehe in Tabelle VII. 
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Tabelle VII. 
ry | Reias- Rohrer 
E EE iment ™ 
Falle 2% Gesamt- - i, Albumin: 
= 2 Fiwei8 Albumin Globulin Globulin. . 
i 
Oo 


g-Proz. | g-Proz. g-Proz. verhiiltnis 


1. 11. VIT.( Globulin vom Hund) 
I8BlutG:2SerumG . |} 3’ 


a 89 | 43 46 | 48:52 1,950 
18 , .:2GlobulinlésungG |/3 5”! 90 | ‘4,1 


49 | 45:54 1,990 
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Bei den methodisch einwandfreien Versuchen fanden wir eine 
deutliche Globulinvermehrung mit einer entsprechenden (s. Tabelle LX) 
Gerinnungsverzégerung. Bei einem Versuch (mit Kontrollversuch) mit 
einer anderen Globulinlésung fanden wir eine Gerinnungsbeschleunigung 
von 50 Proz. ohne eine wesentliche Anderung des Globulins, die vielleicht 
durch die an die Globuline adsorbierten Phosphatide erklart werden 
kann (s. Hammarsten, 8.2), da die Gerinnungsbeschleunigung in gar 
keinem Verhiltnis zu den Verinderungen der EiweiBbkérper stand. 

Von der Fibrinogenlésung schlieBlich nahmen wir 1 bis 3 Teile auf 
10 Teile Blut. GréBere Mengen lieBen sich nicht mit dem Blute mischen. 
Die Ergebnisse siehe in Tabelle VIII. 





Tabelle VIII. 
- Gesamt- 
. _ Gee Eiweif Fibrinogen 
Falle rinnungs- ( Preiss) 
= gProz g-Proz. 
1, 28. VII. (Rinderfibrinogen 1) 
10 Blut L: 1 physiologische Kochsalzlésung .. 3’ 
i. o> = 2 Seen a. es ee Sa 
2. 26. IX. (Rinderfibrinogen IT) 
8 Blut G: physiologische Kochsalzlésung .. . 12’ 6,6 | O44 
Cetalaia ls 12 15" 36,6 0,54 


8 , , : Fibrinogenlésung 


Wir sehen also bei methodisch einwandfreien Versuchen eine deutliche 
Gerinnungsverzégerung bei Fibrinogenzusalz. Die kurzen Gerinnungs- 
zeiten im ersten Falle wurden durch Gewebssaft hervorgerufen, der 
bei der Blutentnahme mit in die Spritze geriet. 

Wir verwandten hier Albumin, Globulin und Fibrinogen von 
Kaninchen, Hunden und Rindern. Da die Ergebnisse mit denen beim 
Menschen parallel gehen (s. Tabelle VII bis X), scheint uns gegen die 
Verwendung nichts im Wege zu stehen. 


Untersuchungen an Gesunden und Kranken. 


Bei einem Falle von genuiner Pneumonie fanden wir am Ende 
des Fieberstadiums verldngerte Gerinnungszeit, Fibrinogen und Globulin 
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vermehrt, GesamteiweiB erniedrigt, das Albumin-Globulinverhaltnis 
stark zugunsten des Globulins verschoben. 
Guter Ubereinklang mit den hieriiber vorliegenden Literaturangaben. 


Bei einer leichten Bronchopneumonie mit Myodegeneratio fanden 
wir normale Werte. Bei einem Typhus in der ersten Krankheitswoche 
war das Fibrinogen relativ hoch, das GesamteiweiB vermindert, Albumin 
stark vermindert, Globulin normal und das Albumin-Globulin-Ver- 
hiltnis zugunsten des Globulins verschoben, bei einem Paratyphus- 
rekonvaleszenten sahen wir normale Werte. 


Ndgeli (3) fand bei Typhus normalen Fibrinogengehalt, Lester, James, 
Davidson und Frazier (48) Verminderung. 

Bei einem Fall von Meningitis mit hohem Fieber sahen wir ver- 
lingerte Gerinnungszeit, GesamteiweiB niedrig normal, Fibrinogen 
normal, Albumin stark vermindert und Globulin vermehrt, also eine 
Verschiebung des Albumin-Globulinverhiltnisses zugunsten des 
Globulins. 

Ein Mann mit einer Endokarditis lenta, der gleichzeitig eine Lues 
hatte, zeigte normale Eiweifverhiltnisse. 

Bei einem leichteren Fall von Phthise fanden wir normale Eiwei- 
werte, bei einer exsud. progred. Phthise einer Seite mit Pneumothorax 
eine geringe Vermehrung des Fibrinogens und geringe Verschiebung 
des Albumin-Globulinverhaltnisses zugunsten des Globulins. Eine 
exsud. progres. Form mit Knochentuberkulose zeigte Fibrinogen- 
vermehrung, Globulingehalt an der oberen Grenze des normalen, Albumin 
vermindert, eine starke Verschiebung zur Seite des Globulins und eine 
Gerinnungszeit, die an der oberen Grenze des Normalen lag. Eine 
Phthise im Endstadium zeigte eine Verminderung des Gesamteiweibes 
und Albumins bei normalem Fibrinogen und Globulin, also eine starke 
Verschiebung zur Globulinseite. Bei einem Fall von tuberkuléser 
Nephritis mit Abszessen und Amyloidose fanden wir EiweiBverminderung 
auf Kosten des Albumins und eine starke Vermehrung des Fibrinogens. 

Unsere Werte stehen somit in gutem Ubereinklang mit der hieriiber 
vorliegenden Literatur. 

Bei Infektionskrankheiten scheint im allgemeinen das Globulin 
und die Gerinnungszeit im Inkubationsstadium normal zu sein. Im 
Fieberstadium scheint eine Globulinvermehrung mit verldngerter Ge- 
rinnungszeit und vermehrtem oder normalem Fibrinogen zu _ bestehcn. 
In der Rekonvaleszenz scheinen Globuline und Gerinnungszeit zu 
subnormalen Werten zu sinken. 

Bei einer tubuliren Nephritis sahen wir eine verlangerte Gerin- 
nungszeit. 
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Globulin und Fibrinogen sollen bei Nephritis normal oder vermehrt 
sein, bei verringertem Albumin und GesamteiweiB. Takasaki (10) fand 
normale und verldngerte Gerinnungszeit. 

Bei einer beginnenden Schrumpfniere sahen wir niedrig normalen 
Globulingehalt und eine niedrig normale Gerinnungszeit, bei einer 
fortgeschrittenen sahen wir normale Werte. Beide hatten einen Fibri- 
nogengehalt an der oberen Grenze des Normalen. Ein Fall von Schrumpf- 
niere mit Herzinsuffizienz und Odemen zeigte alle Werte erniedrigt bei 
normalem Albumin-Globulinverhaltnis und Fibrinogen. Bei einem 
Fall von perniziéser Animie, der gleichzeitig eine Lues und Cystitis 
aufwies, fanden wir GesamteiweifB und Albumin erniedrigt bei niedrig 
normalem Globulingehalt und Gerinnungszeit. 

[Gram (49), (50) und Holzer und Schilling (51) fanden eine verlangerte 
Gerinnungzseit. ] 

Bei einem Fall von Polycythaemia vera fanden wir sédmiliche 
Werte hoch normal. 

Vermehrten Globulingehalt und verldngerte Gerinnungszeit fanden 
Epstein (52), Laubry und Donner (53), (54), Herrenheiser und Luedin (52). 
Hingegen fand Ndgeli einen nur geringen EiweiBgehalt until Ndgeli, Hogler 


und Gaisbéck (52) beschleunigte Gerinnungszeit. 
Hierher gehért ferner ein Befund von Leschke (55) und Rosin (8), 


die bei Morbus Werlhof eine normale Gerinnungszeit bei normalem Fibrinogen 
fanden. 

Bei einem Fall von Carcinom mit Ikterus fanden wir normale Werte. 

Die Angaben in der Literatur berichten von normalem oder vermehrtem 
Globulingehalt und vermehrtem Fibrinogen. 

Wir sahen in einem Fall! von Graviditit niedrig normalen Globulin- 
gehalt und eine niedrig normale Gerinnungszeit bei sonst normalen 
Verhaltnissen. 

Hafner (56) fand erhédhtes, Bergmann (57) erniedrigtes GesamteiweiB. 
Nach ersterem ist das Globulin relativ vermehrt, nach Ndgeli (3) das 
Fibrinogen inkonstan vermehrt. 

Zu diesem Abschnitt gehéren noch einige Literaturangaben, die von 
Parallelen zwischen Gerinnungszeit einerseits und Globulin und Fibrinogen 
andererseits berichten. Bei M. Basedow soll nach vielen Autoren das 
Globulin vermehrt und die Gerinnungszeit verlangsamt, bei Myxédem das 
Fibrinogen vermindert und die Gerinnung beschleunigt sein. 

Gegen eine Parallele zwischen Globulin und Fibrinogen einerseits, 
Gerinnungszeit andererseits spricht keine von uns gefundene Literatur- 
angabe. 

Bei der Zusammenstellung unserer Befunde an Kranken und 
Gesunden finden wir eine weitgehende Parallele zwischen Gerinnungszeit 
einerseits und den Plasmaglobulinen (Globulin -+ Fibrinogen) anderer- 
seits (s. Tabelle IX). 











“sayooyosjad youu Bungoqeszspsoysi, ogosyizods = (/) (, 








ise {isto!ic:er! gf | ve | OL |o80%! oo: te! Le! ges | g9'8 | 160) OF OF °° MMA “ssomvs ‘07 
are \srl'o| tL:93 Fe OST | OOH (OOLT 00170 | 999 | OO | S9S |SL0) SI OL * * * * Mwomnong “HOA ‘ot 
60% \ool'o so:ae 9f 9S | SO \OMOs| tLits, 9 | ES | HB | 6hO) ST OF °° * sPaweW ‘une BI 
sumed, |) £2£ | LUO; og:0e re ve | 9 |O86t 1 << SL £90 SFE ° OTIS “APWS “LI 
wee | eee | 9810) 18:69) sz | oF | Ih (OB6T| OL:0e se | gz | es | Fs'0) 92.6 °° * sHEUdeN ‘499M7 91 
wu, — [810 86°29 9% Sh 69 SI 897 GS) 9% Us || — | OE 6 | * * smetey wes 6D “onow st 
ere (Lovo) ehiLe 6% BE $9 OsLI| 96° 96% | oS | SI'S |€0| SF 8 | °° °° Pans *a 2d HI 
—_ = —| — |OpLt| OF:00) 3¢| LY | GL | — | OF 8 |" "°° Pence’ zag ‘Et 
ore vel0 6:19 9% «OF | «99 006 | 19:88 vo | 9% | O8 | 0S'O) OF Z | °° * ssH4d ‘“MuOMpaY ZI 
z 992 181'0| 8s'se | fs | SS C8 ORO'S| S'LE OF | EH | «GE | 990) GG Z |: Metmdmmars ondpdd “IL 
< 9% (860 96°59 Fs BES | TO OORT) O9'OF «6h |) OF | TL 900) STZ |” eed pun somnaud 
= | : soysuorig ‘/pyoe4ay] “01 
< ese |sor'0| se:99| sz | ch | 919 (OLLI) 96:79) BZ | O'9 | BL /Ze0) oT Z|: : |: * Punse® "Wud 6 
= — |¢oro|ee'z9) Of TF 9 \|OS9l| Pe'9F VE | OF 99) — | SZ anetinesna “aqpuree 
2 ees (| 901'0| Leth) o% | Sis | SL joe) SPics, se] Th | GL |\se0) 96 9 | °°: * * Punse® “750% 
te — |960°0|\€¢'L9| ST | 9¢ vo oeo't| oF'99| 2S] TS | SS | —"] O9 | aay umd weer 9 
z ere volo sziae| Of | Se | SL OGL) OF Fo) Lg | Sb | OB | E40) OF F | WEPHND ‘enmauyo “44 “6 
- eee F0l0 Fe'9L LT | ES | OL OSL FIO FE) FH | BL EGO) SFE |” Bb con Dh ¥ 
er —~ =) i + — | OT) so'se) 96E | TS | 909 | 180) OF F | “EM iNdeu sq “wy ‘¢ 
” 061 F0'0 so:cz| OF Sh | HO |oe0'T IF:69, O68 | HH | FHL | O80) OF g | ** °° PUnseB ‘sma Z 
61 Lolo se:19, FT | Of | SB \OOS'T| 19°68) Go's | SET | OF | L¥0'.08F | +, rdaryrsuerry eo 
ssujdumiygsg ‘wauyong *| 
auyngo} sruypeysoa “201 g*8 | ‘ZoigeS | “zosgeB siujjeqsoa “2018 | "zoageB  -203ge8 = 7) 
SB (,(4)  surngoys u |eulNgols) ‘ ae 
“oe queen) melt = | — ea, sully pa, | —" pn K 5 38 SLE | 
ORION SpOMAWOi“(i(‘“‘é‘é(éC(<NW#*#*#*‘#MOUWOUTORRYOY DOMOW 5 e 





“XT 9012991 


374 








Blutgerinnung. XIV. 375 


Die mit — versehenen Rubriken wurden wegen Materialmangels 
nicht untersucht. Aus der Reihe der Werte fallen nur Fall 15 und 16 
heraus. Scheinbar war durch den Ikterus und durch die starke Lipamie 
die Brechung so verindert, daB die EiweiBwerte von der refrakto- 
metrischen Methode nicht richtig erfaBt wurden. 


Tabelle X. 





yes Ge t- - ! . 
on “mI Fiwei® Albumin Globulin —— (n) 
zeit g-Proz. g+Proz. g-Proz. verhaltnis 
1 4. IV. 13' 00" 6,9 5,4 1 78:22 1,54 
2. 25. V. 13 15 6,0 41 19 69:31 1,50 | Methode 
3. 29. VT. 15 00 7,0 4,2 2.8 60:40 1,64 “‘eoga 
4. 25. VL 16 30 6,0 2.7 3,3 45:55 | 1,59 


Tabelle X zeigt die gleichen Ergebnisse bei vier von uns unter- 
suchten Kaninchen (Karotidenblut), wie wir sie beim Menschen fanden. 


Zusammenfassung. 


Wir sahen schon in der Literatur Parallelen zwischen der Ge- 
rinnungszeit und den Plasmaglobulinen, dem Globulin und Fibrinogen. 

Zwischen Globulin und Gerinnungszeit bei der Wirkung von Schild- 
driisensubstanz (8. 355 und 358), bei EiweiBinjektionen (S. 358), bei Gelatine- 
injektionen (S. 358), zwischen Gerinnungszeit und Fibrinogen bei Pankreas- 
gangunterbindung (S. 355), zwischen Senkungsgeschwindigkeit, Globulin 
und Gerinnungszeit bei Scharlach (S. 356) und schlieBlich bei der groBen Fiille 
der Angaben iiber die Werte bei den verschiedenen Krankheiten. 


Unsere experimentellen Untersuchungen zeigen, daB man durch 
Globulin- und Fibrinogenzusatz zum Blute in vitro eine deutliche 
Gerinnungsverzégerung erzielen kann. Damit iibereinstimmend er- 
gaben die Blutuntersuchungen am Kaninchen und gesunden und 
kranken Menschen eindeutig eine Parallele zwischen Gerinnungszeit 
und Globulin, besser noch zwischen Gerinnungszeit und den Plasma- 
globulinen (dem Serumglobulin + dem Fibrinogen). 


Die Versuche und Untersuchungen sprechen dafiir, dab die Ge- 
rinnungszeit in vitro im allgemeinen sich bei Verschiebung das Albumin- 
Globulinverhiltnis zugunsten des Globulins erhéht und umgekehrt, 
daB sie aber im besonderen von der Menge der Plasmaglobuline 
abhangt. 


Serumglobulin und Fibrinogen scheinen dabei in gleichem Mabe 
beteiligt zu sein. Wieweit auch andere Blutbestandteile daran be- 
teiligt sind, lassen wir dahingestellt. 
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Uber die Wirkung der Neutralsalze auf das Durchdringen 
der OH’-lonen durch das Pflanzenplasma. II. 


Von 


Jaan Port. 


{Aus dem pflanzenphysiologischen Laboratorium des botanischen Instituts 
zu Tartu (Dorpat)]. 


(Eingegangen am 5. Februar 1926.) 
Mit 4 Abbildungen im Text. 


Uber die Permeabilitatsverhaltnisse des Pflanzenplasmas fiir die 
OH’-Ionen sind einige Bemerkungen in den Arbeiten von Pfeffer und 
Overton, etwas erweiterte von N. Harvey und Brenner, zu finden. Nach 
diesen Angaben kénnen die OH’-Ionen der stark dissoziierten Basen 
sehr schwer (ob iiberhaupt?) in das lebende Plasma eindringen, die 
Ionen der schwach dissoziierten aber verhaltnismaBig leicht, wobei die 
Zellen bei letzteren nicht getétet werden. Nach Lepeschkin wirken die 
OH’-Ionen in schwachen Konzentrationen auf das Plasma deshalb 
nicht schidigend, weil sie die Denaturation des Plasmas und dessen 
Zersetzung verhindern. 

Uber die Wirkung der Neutralsalze auf das Durchdringen der 
OH’-Ionen durch das Pflanzenplasma sind mir die Literaturangaben 
nicht zuginglich gewesen. Deswegen wollte ich diese Frage niher 
untersuchen. Die Versache wurcen nach denselben Methoden und 
mit demselben Objekt (dunkelvioletten Kronblattern von Viola tricolor 
f Dr. Faust) ausgefiihrt, tiber welche schon in der ersten Mitteilung 
Uber die Wirkung der Neutralsalze usw.“ in dieser Zeitschr. 166, 
H. 1/3, berichtet worden ist. 

Untersucht ist bisher die Wirkung der Neutralsalze bei NH,OH, 
CH,NH,OH und KOH. 


1. Die Versuche mit NH,OH + Neutralsalzen. 


Die Versuche wurden mit den niedrigsten Konzentrationen des 
NH,OH durchgefiihrt, und zwar solchen, bei denen die OH’-Ionen noch 
nach 1 Stunde in die Zelle hineindrangen : 0,0005 n und 0,001 n. Bei héheren 
Konzentrationen dringen die OH’-Ionen so rasch in die Zellen ein, daB man 


Biochemische Zeitschrift Band 170. 25 














378 J. Port: 


das Eindringen nicht mehr genau zeitlich verfolgen kann, ebenso ist es auch. 


bei diesen Konzentrationen schwerer, die Wirkung der Salze auf die Per- 
meabilitét des Plasmas fiir OH’-Ionen zu bestimmen. Die Konzentration 
der Salze war 0,1 n, und bei den Versuchen mit gleichem py 0,1 mol. Nach- 
dem das Anthocyan des Zellsaftes von OH’-Ionen in erwahnten Kon- 
zentrationen aus dem violetten Ton in blauen umgeschlagen wurde, blieben 
die Zellen bei allen Versuchen [auBer Mg(NO,),] noch volistandig am Leben 
und zeigten sogar dann noch eine gute Plasmolyse, nachdem sie 10 bis 
15 Stunden in den Untersuchungslésungen gelegen hatten. 





Tabelle I. 
NH,OH + Salze (0,001 bis 0,0005n NH,OH + 0,1 n Salze). 
CNS Br NO; cl J SO, |CHsCOO 
] 

| aa? oS + | + (+) 
Aa a — amas — an 
Ne......] (4 (—) _ —_ 
oe Be . . ae 
Mg 2 aoe a i (—) 
wens Se ie 


In der Tabelle I sind die Versuchsresultate mit NH,OH + Neutralsalzen 
zusammengefaBt. 

Hier deuten ++ und +, da8 das Eindringen der OH’-Ionen mit 
angegebenem Salze stark bzw. schwach geférdert, —- und = schwach 
bzw. stark gehemmt wird. 

Daraus sieht man 1. daB N H,-Salze das Durchdringen der O H’-Ionen 
férdern. Aus den Pvotokollen ist ersichtlich, da8 das Durchdringen der 
NH,-Salze in der folgenden Reihenfolge der Anionen zustande kommt: 
CNS > NO,;, Cl > SO,, so daB bei der Anwesenheit des NH,CNS 
% der Farbenumschlag des Antho- 
100 cyans in blau fast momentan 
erfolgt. 

2. Die K-, Na-, Li-Salze und 
Ca(CNS), hemmen das Durch- 
dringen der OH’-Ionen. Die 
Hemmung folgt im ganzen nach der 
Anionenreihe: CNS < Br < NO, 
<Cl< J <CH,COO < SQ,. 

3. Die Mg- und Ca-Salze 
[ausgenommen Ca(CNS), und 
Mg(N O,).]hkemmen stark das Durch- 
dringen der OH’-Ionen. 

Wie die Nitrate auf das Durch- 

Abb. 1. dringen der OH’-Ionen wirken, 

kann man in Abb. 1 verfolgen, 

wo auf der Ordinatenachse die Prozente der Zellen, deren Anthocyan 
durch OH’-Ionen umgeschlagen, auf der Abszissenachse die Zeit des Um- 


schlags angegeben ist’). 
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1) Ebenso sind gezeichnet die folgenden Abb. 2, 3 u. 4. 
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Mg(NO,), wirkt nach 10 bis 15 Stunden auf das Plasma schwaclh 
giftig, die Zellen fangen an zu sterben und die Anthocyanfarbe geht dabei 
in griin iiber. Nach den Angaben von Brenner ist Mg(NO,), auch in neu- 
traler Lésung fiir das Pflanzenplasma giftig. Mit H’-Ionen zusammen bzw. 
in saurer Lésung, konnte ich aber keine Giftwirkung des Mg(NO,), kon- 
statieren ') 

Da die Ba- und Sr-Salze mit NH,OH einen Niederschlag geben, so 
sind die Angaben dieser Salze mit anderen nicht gut vergleichbar und 
deshalb in Tabelle I nicht angedeutet. Die Sr-Salze hemmen sehr stark 
das Eindringen der OH’-Ionen in die Zelle, Ba-Salze aber iiben eine sehr 
schwache Hemmung aus, bedeutend schwiacher als die K- und Na-Salze. 
Nach 10 bis 15 Stunden kann man bei den Ba-Salzen noch keine Giftwirkung 
wahrnehmen, nach 24 Stunden sind aber die Zellen in NH,OH + Ba- 
Salzlésungen zugrunde gegangen, wahrend sie in der Kontrollésung noch 
vollkommen gesund blieben. 

Um festzustellen, wie weit die Neutralsalze die py-Konzentrationen 
herabsetzen und ob die Permeabilitétsverhaltnisse des Plasmas nicht von 
OH’-Ionenkonzentrationsverinderungen abhangig sind. wurden bei allen 
Versuchslésungen die py-Werte bestimmt. 


Tabelle 11. 
pPu-Tabelle (NH,OH, py = 7,95), 17,5° C. 





CNS Br NO; cl J $0, CH,COO 
ae er 740 7,40 | 74 
K......! 790 | 78 | 790 | 790 | 780 | 77 8,0 
Ne......] 736 | 78 | 790 | 790 77 
ee 7/30 
me 2S eos 7,75 | 775 | 765 (7,7 
6 i Pe 7780 (7.75 


In der Tabelle Il sind diese py-Werte der 0,001 n NH,OH + Salze 
(0,1 n) angegeben. py des 0,001 n NH,OH ist 7,95. Man sieht aus diesen 
Angaben, daB die N H,-Salze, die das Durchdringen der OH’-Ionen férdern, 
die OH’-Ionenkonzentration stark herabsetzen. Bei anderen Salzen ist 
die Herabsetzung der OH’-Ionenkonzentration geringer und mehr oder 
weniger gleichmaéBig. Da in reinem NH,OH, bei py 7,8, die Anthocyan- 
farbe verhaltnisma&Big langsam und schwach ins Blaue iibergeht, ist es sehr 
eigenartig, daB sie in NH,OH + NH,-Salzlésungen bei py 7,4 jedoch 
sehr rasch und stark umgeschlagen wird. 

Die anderen Salze, die das Durchdringen der OH’-Ionen hemmen, 
setzen die py-Werte schwacher herab, als die NH,-Salze, und dabei die 
Alkalisalze — die schwach hemmen — auch schwacher (py etwa 7,8), als 
die Mg- und Ca-Salze und Sulfate der Alkalisalze. (py 7,75—7,7). 

So kann man im ganzen den groBen Unterschied in den Permeabilitats- 
verhaltnissen des Plasmas bei N H,-Salzen (férdern !) und Mg- und Ca-Salzen 
(hemmen stark!) nicht einfach durch Verdnderungen der OH’-lonen- 
konzentrationen erklaren. 


1) J. Port, diese Zeitschr. 166, 105, 1925. 
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Um die Abhangigkeit der erwahnten Permeabilitétsverhaltnisse von 
den OH’-Ionenkonzentrationen noch néher zu verfolgen, wurden einige 
Serien von Versuchen bei gleichem py angestellt. 





Tabelle III. 
NH,OH + Salze, py = 8,0. 
CNS Br NO; | cl J $0, |CH,COO 

NM, ..... 0 44 ++ | ++ $i 
ee ae (—-) (—) (—) 

Na... .-- | OO) MO) OH} OH) HO) eH) & 
Ee a ee (—) (—) (—) 
cd tis = = 

ar oe : 


In der Tabelle III sind die Resultate der Versuche bei gleichem py 8,0 
angegeben (Konzentration der Salze 0,1m). Daraus sieht man namlich, 
daB die Ergebnisse im ganzen gleichmaéBiger sind, die Verhaltnisse bei den 
férdernden (NH,-Salzen) und hemmenden Salzen bleiben aber dieselben. 
So férdern N H,-Salze verhaltnismaéBig gleich stark das Eindringen der O H’- 
Ionen in das Plasma. Die anderen Alkalisalze hemmen fast gleich schwach, 
waihrend Mg- und Ca-Salze aber eine bedeutend starkere Hemmung aus- 
iiben. 

Bei dem gleichen py 8,0 ist die Hemmung der Alkalisalze (K-, Na-, Li-) 
bedeutend schwacher geworden (die p,-Werte sind gestiegen !), wahrend man 
bei den Mg- und Ca-Salzen fast keine Verminderung in der Hemmungs- 
wirkung konstatieren konnte. 

Bemerkenswert ist, daB die Wirkungsverhaltnisse der Salze in den 
erwihnten drei Gruppen bei gleichem py in jeder Gruppe fast gleich sind, 
wie aus der Abb. 2 zu sehen ist. 
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Abb. 2. 


2. Versuche mit CH,NH,OH + Neutralsalzen. 


In CH,NH,OH-Lésungen dringen die OH’-Ionen auch leicht in 
die Zellen ein, das Plasma wird dabei bei niedrigen Konzentrationen nicht 
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beschédigt, ebenso wie in den entsprechenden NH,OH-Lésungen. Da 
aber die Amine sehr leicht sich verfliichtigen, so konnten nur verhaltnis- 
maBig kurzdauernde Versuche (bis 1 Stunde) durchgefiihrt werden, ohne 





da8 die Konzentration der Lésungen — bei zwei- bis dreimaligem Aus- 
nehmen der Schnitte — sich nicht bedeutend vermindert hatte. 
Tabelle IV. 
CH,NH,OH + Salze (0,01 proz. CH,NH,OH + 0,1 n Salze). 

CNS Br NOs; cl J Acet. H,PO, SO, 

NH, i 

K . Si) -);-|-|o\ - | 3 

Na . _ a iis " 

Li . _ = a 

Rb . _ a 

om « ini 

Mg 

Ca _ ( ) _ 


In der Tabelle IV sind die Resultate der Versuche mit 0,01 proz. 
CH,NH,OH + Salze 0,1 n zusammengefaBt, aus denen ersichtlich ist: 

1. daB wieder, wie bei NH,OH, die NH,-Salze das Eindringen der 
OH’-Ionen in das Plasma /férdern. 

2. Die K-, Na-, Li-, Rb- und Cs-Salze (auBer ihren Sulfaten und 
Phosphaten) hemmen das Durchdringen der OH’-Ionen durch das Plasma 
verhaltnismaBig schwach. Auch die Ca-Salze hemmen fast ebenso schwach 
(auBer CaCl,), so daB man sie auch dieser schwach hemmenden Gruppe 
anschlieBen kann. 

3. Stark hemmen Mg-Salze, CaCl, und die Sulfate der Alkalimetalle 
(s. Abb. 3). 
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Abb. 3. 


Die Monophosphate — als saure Salze -— neutralisieren die O H’-Ionen, 
und deshalb kann man ihnen nicht eine Hemmung durch Verénderung 
des Permeabilitatszustandes des Plasmas zusprechen. In bezug auf 
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Mg(NO,), mu8 man hier noch erwahnen, daB es nach 15 bis 20 Stunden 
eine schwach giftige Wirkung auf das Plasma ausiibt. 





Tabelle V. 
Py-Tabelle (CH,NH,OH, py = 8,2), 21°C. 

CNS NO, ror Br Acet. SO, 
ee 74 7,45 
ge ae ee 8.0 
ee Ee 8.0 8.00 8.1 7.1 7,7 
SRR Ee 8.00 
Rb. 
Cm « 
Mg . 7,80 
Ca 7,50 8.0 


Wie die 0,1 mol. Salze die py-Werte der CH,NH,OH-Lésungen 
(py 8,2) herabsetzen, kann man in der Tabelle V verfolgen. Hier sind einige 
Angaben iiber die py-Bestimmungen angegeben. Die py-Bestimmungen 
sind hier folgenderma8en ausgefiihrt: in je 50 ccm CH,NH,OH von py 8,2 
sind entsprechend 0,1 mol. von jedem Salze in Substanz eingefiihrt, auf- 
gelést und nach 14- bis Ld5stiindigem Stehenlassen py bestimmt. Da hier 
die Salzkonzentration 0,1 mol. ist, so stimmen die Angaben mit den Salzen 
der alkalischen Erden nicht ganz mit denen in der Tabelle [V iiberein, 
wo alle Salze 0,1 n sind. Man sieht aus dieser Tabelle, daB die py-Werte 
besonders stark von NH,-Salzen, CH,COONa, Na,SO, und Ca(NQ,), 
herabgesetzt werden, von den anderen Salzen aber verhaltnismaBig weniger. 
Mit Verminderung der py-Werte durch NH,-Salze kann das schnelle Ein- 
dringen der OH’-Ionen bei erwaihnten Salzen nicht erklart werden, wohl 
kann man aber auch einige Beziehungen zwischen py-Werten und der 
Starke der Herabsetzung des Eindringens der OH’-Ionen feststellen, so 
bei NaCNS, NaNO, (py 8,0) schwach, Na,SO, (py 7,7) stark, ebenso bei 
NaNO, und LiNO, (py 8,0) schwach und Mg(NQ,), (py 7.8) stark. GewiB 
ist hier die Wirkung der Salze auf das Durchdringen der OH’-Ionen nicht 
bloB allein durch die Herabsetzung der py-Werte zu erkliren, vielmehr 
muB man auch durch diese Salze bewirkte kolloidchemische Zustands- 
anderungen des Plasmas in Betracht ziehen. 

Viel genauere Angaben iiber die Wirkung der Neutralsalze auf das 
Durchdringen der OH’-Ionen bekommt man aus den Versuchen, wo die 
Py-Werte der zu untersuchenden Salz- + CH,NH,OH-Lésungen gleich groB 
sind, 





Tabelle VI. 
CH,NH,OH + Salze bei gleichem p,, 8,4. 
CNS | NO, | cl Br CH,COO SO, 
a, a +. +4 
Na...... (—) (—) (—) (—) (—) (—) 
porphin foal 


Mg. 


Ca 
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Tabelle VI gibt einige Resultate von CH,NH,OH Salze (0 1 mol.) 
bei gleichem py 8,4, die mit den NH,OH + Salzen bei gleichem py 8,0 














(Tabelle III) ganz iibereinstimmend " 
sind. Man kann auch hier, wie in 100 —_——+ 
der Tabelle III, drei Gruppen von “y 
Salzen unterscheiden : &0 x } tall 

1. NH,-Salze, die stark férdern, 8 2 

2. Alkalisalze hemmen sehr 40}—f'}-—+ nal 
schwach, S) w 

3. Mg- und Ca-Salze hemmen “Or ory 0 
stark das Durchdringen der O H’-Ionen pik? 
durch das Plasma (s. Abb. 4). Es muB 20F T ; a 
nur darauf hingedeutet werden, da® etl 
Ca(NO,;). hier fast ebenso stark a a aa, — 
hemmend wirkt wie CaCl,. 7 gies 7 igen 

: Abb. 4 


3. Die Versuche mit KOH und Neutralsalzen. 


Nach den Angaben von N. Harvey und Brenner dringen die O H’-Ionen, 
wie gesagt, sehr schwer in die lebenden Zellen ein. In den von Brenner 
ausgefiihrten Versuchen wurden die Epidermiszellen von Brassica in der 
0,02 mol. KOH-Lésung von den OH’-Ionen getétet, unter der 0,01 mol. 
Konzentration der Lésung drangen sie aber waihrend der 4 Stunden nicht 
mehr in die Zelle ein, so daB Brenner die Konzentration der KOH von 
0,01 mol. fiir das erwahnte Objekt als ,,kritische“* annahm. 

In den von mir ausgefiihrten Versuchen drangen die OH’-Ionen in 
0,05 bis 0,01 n KOH-Lésungen wahrend | bis 2 Stunden in die Zellen ein, 
wobei die Zellen auch dabei getétet wurden (Anthocyanfarben-Umschlag 
in griin!). In den 0,005 bis 0,001 n Lésungen aber wurde der Farbenumschlag 
des Anthocyans nur nach 8 bis 12 Stunden bemerkbar und die Zellen blieben 
nach dem Farbenumschlag noch 1 bis 2 Stunden lang am Leben. Die 
Versuche mit 6,1 n Neutralsalzen wurden daher bei 0,00125, 0,0025 und 
0,005 n Konzentrationen des KOH ausgefiihrt. Die Versuche dauerten 
bis 24 Stunden. 


Tabelle VII. 
KOH + Salze. 





CNS NO, cl Br SO, 
a re 0—1 I—5 I—5 1—5 
A See ere oe 300 Ride 10 100 
MISE ae yer 60 20 90 200 120 
PMP kein. £0 eaters 75 100 300 130 130 
ea aiacwi ly ata xieta 200 300 25? 
ee ee ee ee 300 300 
Eee ee _- 1440 1680 
oh SAig- Et ae 90 220 300 


In der Tabelle VII sind die Mittelwerte der Zeit in Minuten angegeben 
in welcher bei 0,005n KOH 50 Proz. der Zellen ihre Anthocyanfarbe aus 
Violett in Blau veranderten bzw. OH’-Ionen durch das Plasma in den Zell- 
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saft gelangten. In der reinen 0,005n KOH-Lésung (Kontrolle) kam in 
50 Proz. von den Zellen der Farbenumschlag des Anthocyans aus Violett 
in Blau nach 12 Stunden = 720 Minuten zustande. 

Aus den in Tabelle VII angegebenen Zahlen sieht man, daB die 
Verhaltnisse hier viel verwickelter sind, als bei den vorher angefiihrten 
schwachen Basen. 

Nur Mg-Salze hemmen bei KOH das Eindringen der OH’-lonen 
durch das Plasma, alle anderen Salze férdern aber. Bei Mg(N O,), drangen 
die OH’-Ionen nach 24 Stunden iiberhaupt nicht in die Zellen ein. Nach 
der Starke der Férderung kann man die Salze in mehrere Gruppen ein- 
teilen, nur ist es aber schwer, diese Gruppierungen nach Kationen oder 
Anionen durchzufiihren. 

Man sieht, a) daB sehr stark férdern NH,-Salze, LiC] und LiBr, auch 
KNO, und Cs,80Q,. 

b) Stark férdern K-, Na- und Ca-Rhodanide, KCl, NaBr und Li-, 
K- und Na-Sulfate. 

c) Schwdcher férdern LiNO,, NaCl, RbCl, CsNO,, CsCl, CaNO, und 
auch CaCl,. In den letzterwaihnten Salz + KOH-Lésungen sterben die 
Zellen in mehr oder weniger kurzer Zeit nach dem Anthocyanfarbenumschlag. 

Ba- und Sr-Salze geben mit KOH einen Niederschlag. Von Ba-Salzen 
werden die Zellen zuerst getétet, und dann erst findet der Anthocyan- 
farbenumschlag von OH’-Ionen in den Zellen statt. 

Bei den Permeabilitétsveranderungen des Plasmas fiir OH’-lonen 
bei KOH kann man die Kationen nach ihren férdernden Wirkungen im 
ganzen in folgender Reihe anordnen: NH, > Li > K, Na > Rb > Cs > Ca. 
Es ist sehr bemerkenswert, da8 nur Mg-Salze hemmend wirken, dabei am 
starksten Mg(NO,),, das auch hier nicht giftig fiir das Plasma ist (bei 
NH,OH und CH,NH,OH ist es schwach giftig !). 

KH,PO,, das auch hemmend wirkt, neutralisiert nur die OH’-Ionen 
(KOH + KH,PO, — K,HPO, + H,0). 





Tabelle VIII. 
Py-Tabelle (KOH, py = 8,15). 

CNS | NO; | @ Br | SO, | H,PO, |CH,COO 
NH,.....] 34 | 340 | 740 7,5 
a Ried ib 805 8,10 8,0 ; 
| eee 8056 815 8,1 8,0 ? 8,2 
Ser igie 810 815 
eee 805 810 7,7 
Ce bf 800 810 8,1 
ie SS 7,30 7,50 7,7 


In der Tabelle VIII sind die py-Werte des KOH bei Neutralsalzen 
angegeben. Aus technischen Griinden (mit erwahntem Komparator konnte 
nur py bis 8,4 bestimmt werden; aus demselben Grunde konnten auch die 
Versuche mit gleichem py nicht ausgefiihrt werden) sind sie bei bedeutend 
niedrigeren Konzentrationen des KOH bestimmt, als sie in den Versuchs- 
lésungen waren. 

Die angegebenen pg-Werte kénnen nur sehr wenig zu der Erklarung 
der Permeabilitatsverhaltnisse bei KOH und Neutralsalzen beitragen, 
denn die Verhaltnisse sind hier ganz anders als bei NH,OH und CH,N H,OH. 
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Es ist besonders eigentiimlich, daB hier die Ca-Salze (auch Sr-Salze) das 
Durchdringen der OH’-Ionen nicht hemmen. Ob die Verschiedenheiten 
bei KOH + Neutralsalzlésungen als etwas besonderes, was die Li-, Sr- 
und Ca-Salze anbetrifft, auf die Wirkung der angegebenen K’-Ionen zu 
deuten sind, die hier antagonistisch wirken kénnen, oder ob hier noch 
andere Griinde zu suchen sind, muB einstweilen offen bleiben. 


Zusammenfassung. 


1. Die Wirkung der Neutralsalze auf das Durchdringen der OH’- 
Ionen durch das Plasma der Kronblatterzellen von Viola tricolor ist 
bei NH,OH und CH,NH,OH im groBen und ganzen ganz ahnlich, bei 
gleichem pg sogar ganz identisch. 

a) Die N H,-Salze fordern bei den erwihnten schwachen Basen das 
Eindringen der OH’-Ionen in das Plasma nach der Anionenreihe: 
CNS > NO,, Cl > SO,, obwohl sie die py-Werte stark herabsetzen. 

b) Die Alkalisalze (K, Na, Li, Rb, Cs) hemmen das Eindringen der 
OH’-Ionen nach der Anionenreihe: CNS < NO,,, Cl, Br < SOQ,. 

c) Die Mg- und Ca-Salze hemmen stark das Eindringen der OH’- 
lonen in die lebenden Zellen. 

d) Bei gleichem py-Werte sind die firdernden und hemmenden 
Wirkungen der Neutralsalze in jeder erwahnten Gruppe untereinander 
fast gleich groB, so daB hier die spezifische Wirkung der Anionen aus- 
bleibt und nur die der Kationen zum Ausdruck kommt. 

2. Bei KOH ist die Wirkung der Neutralsalze in oben erwihntem 
Sinne viel komplizierter. 

a) Nur Mg-Salze hemmen hier das Eindringen der OH’-lonen in 
die Zellen; alle anderen Salze foérdern. 

b) Am stdrksten fordern N H,-Salze, LiCl und Li Br, am schwdchsten 
LiNO,, NaCl, RbCl, CsCl, CaSO, und CaCl,. 


Zum Schlu8B méchte ich Herrn Prof. Dr. H. Kaho fiir sein all- 
seitiges Entgegenkommen und insbesondere fiir die Literaturbeschaf- 
fung hiermit meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 











Uber die Alkalibindung des Blutserums im Kindesalter. 


Von 


Josef Csapo und Samuel Henszelmann. 


(Aus der mit dem Stefanie-Kinderbospital in Verbindung stehenden 
Universitats-Kinderklinik in Budapest.) 


(Eingegangen am 6. Februar 1926.) 


Heutzutage ist es allgemein bekannt, daB die Reaktion des Blut- 
serums schwach alkalisch ist, und es scheint auf den ersten Blick paradox 
zu sein, von der Alkalibindung des Blutserums zu sprechen. Den Haupt- 
bestandteil des Blutserums bilden auBer den anorganischen Salzen 
die EiweiBkérper. Von der Laugenbindung der Eiwei8kérper wissen 
wir, daB diese von der Reaktion des Mediums stark abhingt. Mit der 
Alkalinitat des Mediums steigt die Menge des durch die EiweiBkérper 
gebundenen Alkalis, um sich schlieBlich einem Grenzwert zu niahern. 
Bei der schwach alkalischen Reaktion des Blutserums haben die Serum- 
proteine die maximale Laugenbindung bei weitem nicht erreicht, bei 
Steigerung der Alkalinitat werden von den SerumeiweiBkérpern weitere 
Laugenméngen als Eiweifnatrium gebunden, die maximale Laugen- 
bindung erfolgt bei einem Hydroxylexponenten von 1,8 bis 1,9. Es haben 
sich schon mehrere Forscher [Liebermann, Bugarszky, Manabe- Matula')]} 
mit ahnlichen EiweiBuntersuchungen beschaftigt, die Laugenbindung 
des Blutserums wurde jedoch bisher nicht untersucht. Wir haben uns 
also die Frage gestellt: 1. Wie groB ist die Laugenbindung des Blut- 
serums, 2. ist eine Abweichung in der Laugenbindung des Blutserums bei 
gesunden und kranken Kindern feststellbar ? 

Die Bestimmung der Laugenbindung des Blutserums ist viel 
komplizierter als die Siurebindung, da wir bisher tber kein Reagens 
verfiigen, welches die Serumproteine mit der an sie gebundenen Lauge 
quantitativ ausfillt. Adolf und Spiegel*) beschaftigten sich mit der 
Laugenbindung der Albumosen, aus diesen Untersuchungen ist ersicht- 


1) Manabe und Matula, diese Zeitschrift 52, 369, 1913. 
2) Adolf und Spiegel, ebendaselbst 104, 175, 1920. 
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lich, daB die maximale Laugenbindung bei einem Hydroxylexponenten 
von 1,8 bis 1,9 erfolgt. Zu unseren Untersuchungen wahlten wir eine 
ahnliche Laugenkonzentration. Das Prinzip der Methode besteht darin, 
daB man aus einer n/10 Lauge durch entsprechende Verdiinnung eine 
etwa 0,03 n Lésung bereitet. Parallel hiermit wird in einem anderen 
GefaB eine Lauge von gleicher Konzentration hergestellt, bei der Ver- 
diinnung wird hier aber 2,5 cem Wasser durch 2,5 ccm Serum ersetzt. 
Nun miBt man die Wasserstoffionenkonzentration beider Lisungen. 
Aus der Wasserstoffionenkonzentration wird die Hydroxylionen- 
konzentration berechnet, welche in der serumhaltigen Lauge geringer 
ist als in der serumfreien. Die Differenz zwischen beiden ergibt die 
Menge der durch die SerumeiweiBkérper gebundenen Lauge. 


Methodik, 


Aus der Armvene wurden 5 bis 6cem Blut genommen und nach Beginn 
der Retraktion zenirifugiert. Nach Abpipettierung des Serums bestimmten 
wir den EiweiSgehalt mit dem Refraktometer nach Pulirich und schiittelten 
das iibriggebliebene Serum 10 Minuten lang, um es mit der Luft zu mischen, 
nachher lieBen wir das Serum eine halbe Stunde stehen. Wahrend des 
Schiittelns zersetzt sich ein Teil des NaH CO,, die freie und aus dem NaHCO, 
frei gewordene CO, wird durch das Schiitteln entfernt und zwischen der CO,- 
Tension des Serums und der Luft stellt sich langsam ein Gleichgewicht ein, 
Die CO, stért also bei den Bestimmungen nicht. Hatten wir die Unter- 
suchung bei der urspriinglichen CO,-Tension des Serums durchgefiilirt, so 
hatten wir bei der Laugenbindung auch die CO,-Tension in Betracht ziehen 
miissen. Wir wollten zunichst den Zusammenhang zwischen der Laugen 
bindung und dem EiweiBgehalt feststellen, deshalb wurde die stérende 
Wirkung der CO, eliminiert und der Eiwei8gehalt in jedem Falle bestimmt. 
Von dem auf diese Weise vorbereiteten Serum haben wir 2,5 ccm in einen 
Scheidetrichter von 25 ccm: Inhalt mit eingeschliffenem Glasstépsel iiber- 
pipettiert, 7,5 cem n/10 Lauge hinzugesetzt und mit CO,-freiem destillierten 
Wasser auf 25ccm aufgefiillt. Parallel damit wurde in einen zweiten 
gleich groBen Trichter 7,5 ccm n/10 Lauge pipettiert und mit CO,-freiem 
destillierten Wasser auf 25 ccm erginzt. Wir bestimmten dann die Wasser- 
stoffionenkonzentration beider Lésungen auf elektrometrischem Wege, 
aus dem erhaltenen Werte berechneten wir die Hydroxylionenkonzentration. 
Die Differenz zwischen der Hydroxylionenkonzentration der serumhaltigen 
und serumfreien Lésung entsprach der durch 2,5 ccm Serum gebundenen 
Lauge, welche dann auf 100 ccm umgerechnet wurde. Die durch 100 ccm 
Serum gebundene Laugenmenge, ausgedriickt in n/100 Lauge, dividierten 
wir durch die EiweiBprozente. Auf diese Weise erhielten wir einen 
Quotienten, welcher uns angibt: wieviel Kubikzentimeter n/100 Lauge fallt 
auf 1 Proz. Eiwei8, wenn wir das Maximum der Laugenbindung erreichen. 


Der Gang der Rechnung. Nehmen wir an, da8 2,5 cem 7,55 Proz. eiweiB- 
haltiges Serum die Hydroxylionenkonzentration von 25 ccm Lauge mit 
7,9. 10-3 Grammaquivalent verringert hat, 100ccm Serum wiirde die 
Hydroxylionenkonzentration von | Liter Lauge um ebensoviel vermindern. 
1 Liter Normallauge ergibt im Falle vollstandiger Dissoziation 1 Gramm.- 


- 


aiquivalent OH-Ion, folglich entspricht 7,9.10-3 = 0,0079 Gramm- 
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aquivalent OH-Ion 7,9 ccm Normallauge bzw. 790ccm n/100 Lauge, 
wovon auf 1 Proz. EiweiB 104,6 ccm n/100 Lauge fallt. Bei den Berech- 
nungen miissen wir voraussetzen, daB der Grad der Laugendissoziation 
wihrend die Hydroxylionenkonzentration derselben sich um 7,9. 10—3 
Grammiaquivalent vermindert hat, sich gar nicht oder nur wenig geandert 
hatte. Die Genauigkeit der Untersuchungen ist, wenn wir alle Fehlerquellen 
in Betracht ziehen, héchstens 6 bis 8 Proz. 


Wir haben insgesamt bei 35 Kindern die Untersuchung durch- 
gefiihrt, es waren 13 gesunde und 22 kranke Kinder darunter. 


1. Gesunde Kinder: 











Eiweifs Gqeiee | FiweiB Gebundene 
Nr. ee Lauge | Quotient Nr. _ Lauge Quotient 
Proz. com Proz. com 

l 7,98 880 110,3 8 8,15 900 | «1104 

2 7,55 790 104,6 9 7,81 880 112.6 

3 8,30 830 100 10 8,60 910 105,8 

4 7,70 730 94,8 ll 7,81 850 |=: 108.8 

5 7,85 790 100,6 12 7,33 760 103,7 

6 8,28 820 99,1 13 7,42 760 103,4 

7 7,27 810 107,2 

2. Kranke Kinder: 
, Eiweifs Gebundene 
Nr. Diagnose Lauge Quotient 
Proz. ccm 

1 Tuberculosis pulmonum . 8,82 780 88,4 

2 - a = 8,28 720 86,9 

3 o ‘ ~ 8,58 790 92,1 

4 s " — 8,71 790 90,7 

5 Peritonitis tuberculosa . . 9,44 900 95,3 

6 - “ Jim 8,49 750 88,3 

7 Meningitis tuberculosa . . 10,10 930 93,0 

s Pleuritis exsudativa .. . 8,56 800 93,4 

9 - ‘ 5 8,13 720 88,5 : 
10 a be Saree 9,68 900 91,9 

ll rs _ of li 9,85 850 86,3 
12 Lues congenita .... . 7,78 680 90,1 

13 - ‘ ee ieee) “ol 8,06 760 93,2 

14 vi * Piaths oe fe 7,55 700 92,7 

15 - 4 peed 8,35 880 103,5 

16 Osteomyelitis acuta ... 8,94 810 90,6 t 
17 Pneumonia crouposa . . . 7,89 720 91,3 : 
18 A ee ee as 7,11 690 98,4 : 
19 | ‘ ee ee eee 8,46 782 92,4 : 
20 Morbus mac, Werlhofii . . 6,79 720 106,0 ' 
21 +| Purpura simplex .... 8,86 840 94,8 fs 
22 | Status post encephalitidem 8,64 820 94.9 


Die in der Rubrik gebundene Lauge befindlichen Zahlen bedeuten 
die durch 100 ccm Serum gebundene Laugenmenge und diejenigen in 
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der Rubrik Quotient die auf 1 Proz. Eiweif entfallende Laugenmenge 
in n/100 Lauge ausgedriickt. 

Bei gesunden Kindern binden 100ccm Serum 730 bis 910 ccm 
n/100 Lauge, von welcher auf 1 Proz. EiweiB 95 bis 110 ccm fallen. Die 
Laugenbindung steigt bzw. fallt nach dem EiweiBgehalt. DaB wir 
zwischen EiweiBgehalt und der Laugenbindung des Blutserums keinen 
so festen Zusammenhang gefunden haben, wie es beziiglich der Saure- 
bindung besteht, schreiben wir gréBtenteils einem methodischen Fehler 
zu. Wir haben oben erwaihnt, daB die Genauigkeit der Methode héchstens 
auf 6 bis 8 Proz. zu setzen ist. Es sind zwei Komponenten, welche bei 
der Laugenbindung des Blutserums eine Rolle spielen: 1. die Proteine, 
2. das NaHCO,. Die zugesetzte Lauge wird im gréBten Teile durch 
die Proteine, im geringeren MaBe durch das NaHCO, gebunden. Die 
Untersuchungen von Rohonyi'), welche bei der CO,-Tension der Luft 
ausgefiihrt worden sind, haben ergeben, daB 100 ccm Serum im Mittel 
142 ccem n/100 Na HCO, enthalt. Das NaHCO, tritt mit einer chemisch 
aiquivalenten Menge der Natronlauge in Reaktion nach der chemischen 
Gleichung: NaHCO, + NaOH = Na,CO, + H,O. Um in die Lauge- 
bindung der Proteine Einsicht zu gewinnen, muB der oben genannte 
Na HCO,-Wert (142 ccm) von den von uns erhaltenen Werten (730 bis 
910 ccm) in Abzug gebracht werden. Dann erhalt man Werte blo8 fiir 
die Laugenbindung der Proteine 588 bis 768 ccm und einen Quotienten 
von 77 bis 90. Dieser reduzierte Quotient gibt noch immer keinen Auf- 
schlu8 iiber die totale Laugenbindungsfihigkeit der Proteine. Die 
Laugenbindung der EiweifSkérper beginnt, sobald der Wasserstoff- 
exponent des Mediums den isoelektrischen Punkt der SerumeiweiB- 
kérper iibertrifft. Der isoelektrische Punkt der SerumeiweiSkérper 
liegt zwischen py = 4,8 bis 5,6, wahrend der Wasserstoffexponent 
des mit der Luft ins Gleichgewicht gesetzten Serums etwa 8,1 bis 8,2 
betragt. Sowohl im nativen als in der genannten Weise vorbereiteten 
Serum sind schon zahlreiche EiweiB-Natriummolekiile vorhanden, es ist 
schon eine betrichtliche Menge von Lauge an die Eiweibkérper ge- 
bunden. Diese Laugenmenge sollte man zu unseren reduzierten Werten 
(588 bis 768) addieren, um die totale Laugenbindungsfahigkeit der 
Proteine klar zu sehen. Wir werden bei zukiinftigen Untersuchungen 
auch diese Laugenmenge bestimmen. 

Aus den bisherigen Untersuchungen kénnen wir folgendes kon- 
statieren: 1. 100ccm des mit der CO,-Tension der Luft ins Gleich- 
gewicht gesetzten Serums kénnen noch 730 bis 910 ccm n/100 Lange 
binden, bevor das Maximum der Laugenbindung erreicht wird. 
2. Der gréBte Teil der gebundenen Lauge tritt mit den Eiweibkérpern, 


1) Rohonyi, Miinch. med. Wochenschr. 1920, 8S. 1466. 
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der geringere — wenigstens nach den Berechnungen — mit dem 
NaHCO, in Verbindung, wobei einerseits Protein-Natrium, anderer- 
seits Na,CO, entsteht. 

Von den Krankheiten zeigt noch am meisten die Tuberkulose, 
Pleuritis, eine abfallende Tendenz bei dem Quotienten, auch die Werte 
bei Lues sind etwas unterhalb dem Normalwert. Bei Tuberkulose, 
Pleuritis schwankt der Quotient zwischen 85 bis 95, bei Lues zwischen 
90 bis 95. Die Laugenbindung des Blutserums wird auBer von dem 
EiweiBgehalt noch von dem NaHCO,-Gehalt, eventuell von dem 
schon im nativen Serum an die EiweiBkérper gebundenen Alkaligehalt 
beeinfluBt. Von diesen Faktoren bestimmten wir bloB den Eiweif- 
gehalt, die anderen Faktoren lieBen wir auber acht, deshalb kénnen 
wir uns beziiglich der Ursache der Quotienterniedrigung kein end- 
giiltiges Urteil bilden. 

Durch die Laugen- und Saurebindung der Proteine kénnen wir in 
die Menge und das gegenseitige Verhaltnis der reaktionsfahigen. Amido- 
und Carboxylgruppen Einsicht gewinnen. Wir wissen heute iiber die 
EiweiBchemie der Tuberkulose, Lues usw., daB sie einen Globulin- 


zuwachs verursachen. Es ist die Aufgabe zukinftiger Untersuchungen, 


zu ergriinden, ob bei diesen Krankheiten auBer den Dispersionsver- 
iinderungen mit entsprechendem Verfahren strukturchemische Ver- 
anderungen nachweisbar sind. 


- 
- 
} 
: 








Eine neue Wasserstoffelektrode zur Messung kohlensiure- 
haltiger Kérperfliissigkeiten, insbesondere des Liquors. 


Von 
Willy Schmitt. 
(Aus der medizinischen Universitatspoliklinik, Leipzig.) 
(Eingegangen am 8. Februar 1926.) 


Mit | Abbildung im Text. 


Die Methode Hasselbalchs, nach welcher die wahre Reaktion einer 
kohlensiurehaltigen Fliissigkeit in einer Atmosphire gemessen wird, 
die mit der zu messenden Fliissigkeit im Kohlensiuregleichgewicht 
steht, erscheint zwar als die idealste, zugleich aber zweifellos als sehr 
kompliziert. Einfacher ist die Methode von Michaelis und Rona, wonach 
die Messung in einer stehenden Wasserstoffblase geschieht. Aber auch 
diese Methode erscheint fiir hiufige und rasche Messungen immer noch 
zu umstandlich. Daher konstruierte ich eine Wasserstoffelektrode 
unter Beibehaltung des Prinzips der stehenden 
Wasserstoffblase, mit der ich in zufriedenstellender 
Weise arbeiten konnte, sc daB ich diese Elektrode, 
hier beschreiben will. 

Als Elektrode dient ein réhrenférmiger Glasbehalter 


-_ 

‘ ¢ 
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Glaselektrode betrigt etwa 0,9 cm, ihr Gesamtinhalt , 
faBt etwa 2,5 bis 3,5ccem, gleichfalls bei aufgesetztem ~ 
Glasstopfen. Die Beschickung der Elektrode kann 
nach Abheben des Glasstopfens von oben her geschehen, 
wahrend der untere Glashahn geschlossen ist und 
durch den oberen gedffneten Glashahn und das gebogene 
Réhrchen Wasserstoff in die Glaselektrode einstrémt. . 
Die Zufuhr des letzteren wird in dem Moment durch 
SchlieBen des oberen Hahnchens gesperrt, in welchem der Fliissigkeits- 
spiegel die Einmiindung des gebogenen Réhrchens in die réhrenférmige 
Elektrode iiberschreitet. 

Erreicht schlieBlich der Fliissigkeitsspiegel den freien oberen Rand des 
GefaBes, so wird der Glasstopfen, welcher oben die Klemmschraube, unten 
die Platinelektrode tragt, fest in den Schliff des ElektrodengefaSchens 
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eingesetzt, wobei keinerlei Luftblaschen sich zwischen Fliissigkeitsinhalt 
und Glasstopfen einschieben diirfen; hierzu ist es nétig, daB die Fliissigkeit 
mdglichst mit einem konvexen Spiegel den oberen Rand des GefaBes iiberragt, 
so daB beim Einsetzen des Glasstopfens stets etwas Fliissigkeit an der 
AuBenwand des ElektrodengefaiBes herablaufen mu8, woselbst man sie mit 
FlieBpapier abtupfen kann. Nunmehr wird das obere Hahnchen zuerst 
und danach vorsichtig und langsam das untere Hahnchen geéffnet, in diesem 
Augenblick steigen langsam kleine Wasserstoffblaschen aus dem gebogenen 
Réhrchen in das Elektrodengefé8 empor, und zwar so lange, bis die Platin- 
elektrode nur noch spurweise in die Fliissigkeit eintaucht; wahrenddem 
lauft das entsprechende Fliissigkeitsvolumen durch das untere Hahnchen 
ab. Ist der Augenblick des spurweisen Eintauchens der Platinelektrode in 
die zu messende Fliissigkeit erreicht, so schlie8t man umgekehrt zuerst rasch 
den unteren, dann den oberen Hahn, schiebt den H-zufiihrenden Gummi- 
schlauch vom Endstiick des oberen Hahnchens ab und schiittelt die ganze 
Elektrode, worauf dieselbe messungsfertig ist. Sie wird vorteilhafterweise 
zu diesem Zweck in eine geeignete, an einem eisernen Stativ befestigte 
federnde Metallklemme eingeklemmt, aus der sie infolge ihres geringen 
Gewichts bequem ebenso rasch wieder herausgehoben werden kann. Als 
Verbindung mit der Kalomelelektrode dient das U-férmige Réhrchen mit 
konzentrierter K Cl-Lésung, wie es bei der Messung mit der Birnenelektrode 
und im strémenden Wasserstoff gebriuchlich ist, indem die vorliegende 
Wasserstoffelektrode mit dem vom unteren Glashahne abwarts verlaufenden 
und leicht zugespitzten glisernen Endstiick in den einen Schenkel des 
U-Réhrchens eintaucht. 

Wie bei den Elektroden nach Michaelis und Rona mit stehender Gas- 
blase kénnen auch hier beliebig viel Wasserstoffelektroden nebeneinander 
aufgestellt und durch eine kleine Glaswanne mit konzentrierter K Cl-Lésung 
mit der Kalomelelektrode in Verbindung gebracht werden. Auch die 
Reinigung der Elektrode ist nach Abheben des Glasstopfens und Offnen 
beider Hahne denkbar einfach. Die Wasserstoffzufiihrung geschieht durch 
das obere Hahnchen vermittelst eines Gummiverbindungsstiickes vom 
Ktppschen Apparat her, dasselbe kann, wie gesagt, noch vor Beginn der 
Messung wieder entfernt werden. ‘Sehr zu beachten ist ein absolut dicht 
schlieBender Schliff am Glasstopfen, auch nur im geringsten wackelnde Stopfen 
beweisen die Undichtheit des Schliffes und damit die Kommunikation der 
Gasblase mit der AuBenluft. Man kann allenfalls den Stopfen am Schliff 
ein wenig mit guter Vaseline versehen. Auch der untere Hahn bleibt wie 
der obere wahrend der Messung geschlossen, da die zwischen den Hahn- 
schliffen befindlichen Fliissigkeitsreste ebenso wie an der Birnenelektrode 
vollauf zur Stromfortleitung geniigen. Auf Anraten des Herrn Prof. Drucker 
vom chemisch-physikalischen Institut der Universitat Leipzig verwende 
ich bei der stehenden Gasblase nicht die sonst im strémenden Gase in der 
Birnenelektrode so sehr bewahrte und dauerhafte Druckersche iridinisierte 
Goldelektrode, sondern die Platinmohrelektrode, um die richtigen p,-Werte 
zu erreichen. 

Ganz besonders ist nun diese Form der Wasserstoffelektrode zur Messung 
nativen Liquors sowie anderer kohlensdurehaltiger Fliissigkeiten geeignet, sofern 
dieselben nicht zu schnell gerinnen. Zur Liquormessung wird das Elektroden- 
gefaB bei entferntem Glasstopfen und offenen Hahnen vermittelst des zu- 
gespitzten gldsernen Endstiickes am unteren Hahn durch ein kurzes Gummi- 
verbindungsstiick mit der im Duralsack sitzenden Lumbalpunktionskaniile 
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verbunden, und zwar am einfachsten gleich mit demselben Gummiver- 
bindungsstiick, mit dem bei der vorangegangenen Druckmessung das Steig- 
rohr verbunden war; durch seinen Eigendruck, wobei man durch leichtes 
Senken der Elektrode nétigenfalls nachhelfen kann, steigt nun der Liquor 
im Elektrodengefa8 bis zum freien Rand empor, gleichzeitig aber auch durch 
das ganze gebogene Réhrchen und das daran anschlieBende, gleichfalls 
offene Hahnchen hindurch bis an dessen freie Offmung, woselbst der Liquor 
hervortritt und abzutropfen beginnt. Jetzt wird das untere Hahnchen 
geschlossen, der Glasstopfen fest in den Schliff des ElektrodengefaBes ein- 
gesetzt und zuletzt das obere Hahnchen verschlossen; es ist also hierbei 
darauf zu achten, daB die zu messende Fliissigkeit auch das gebogene 
Réhrchen vollsténdig ausfiillen mu8. Hat man nun die Elektrode in ihre 
Metallklemme am Gestell verbracht, so wird bei sehr reichlich strémendem 
Wasserstoff das Gummiverbindungsstiick des Kippschen Apparats an 
das freie Ende des U-férmigen Réhrchens angesteckt und nunmehr das 
Gas in der oben bereits beschriebenen Weise eingeleitet, wobei aber in diesem 
Falle der Liquor aus dem gebogenen Réhrchen zunichst in das Elektroden- 
gefaB durch den Wasserstoff hineingedriickt wird. Dadurch, daB8 hierbei 
einerseits das gebogene Réhrchen mit dem Hahnchen liquorhaltig ist und 
andererseits dem Gummiverbindungsstiick im Augenblick des Anschaltens 
an das freie Ende des gebogenen Réhrchens sehr reichlicher Wasserstoff 
entstrémt, wird vermieden, da® sich im Moment des Schlauchanschlusses 
Luft beimischt. 

Ein nennenswerter CO,-Verlust ist wahrend des Aufsteigens des Liquors 
im ElektrodengeféB in den wenigen in Frage kommenden Augenblicken 
nicht zu erwarten, da ja der Stopfen sofort dicht aufgesetzt wird. Allenfalls 
kann man vor dem Einlassen des Liquors in das Elektrodengefi8B von oben 
her einige Tropfen Paraffinum liquidum einpipettieren, durch welche der 
aufsteigende Liquor von der Beriihrung mit der Luft abgehalten wird, 
man mu dann darauf achten, daB der Stopfen erst dann in das Elektroden- 
gefaB eingesetzt wird, nachdem das Paraffinum liquidum durch die empor- 
steigende Liquorsiéiule aus dem Elektrodengefa8 herausgedraingt worden ist. 
Im iibrigen kommt eine voriibergehende Beriihrung mit der AuBenluft 
nur noch am freien Ende des gebogenen und zieralich englumigen Glas- 
réhrehens in Frage, die man jedoch auf ein Minimum reduzieren kann, wenn 
man sofort an die Liquorentnahme die Wasserstoffeinleitung anschlieBt. 


Die Handhabung ist also praktisch sehr einfach und sauber und zeichnet 
sich vor allem auch dadurch aus, da dic kleine handliche, bequem transportable 
Elektrode unmittelbar am Krankenbett an die im Duralsack steckende Kaniil« 
angeschlossen werden kann. Will man Gummi als Verbindungsstiick zwischen 
Punktionskaniile und Elektrode vermeiden, so wird sich zweifellos mittels 
einer Zweiwegekaniile auch ein Glasverbindungsstiick mit dicht 
schlieBenden Schliffen an Punktionskaniile und Elektrode konstruieren 
lassen. 

Meine mit dieser Elektrode gemessenen Werte des nativen Liquors 
ergaben Py- Werte, welche zwischen 7,4 und 7,8 lagen. Im Eisschrank 
in mit Wattebausch in iiblicher Weise verschlossenen Réhrchen aufbewahrt, 
ergaben dieselben Liquors bereits am niachsten Tage einen um etwa 0,3 
gréBeren Exponenten und am iibernichsten Tage fast regelmaBig einen 
Py Von 8,0 bis 8,5. Meine Werte, die ich an Liquors verschiedener nosologi- 
scher Provenienz sowohl wie an Normalliquor gewonnen habe und die 
in dieser Mitteilung nur als summarische Durchschnittswerte aufzufassen 
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sind, decken sich anni&hernd mit denen von Yllpé, Bisgaard, Sahlgren 
(kolorimetrisch), Brock (kolorimetrisch), Waltner, Behrendt, Meier, Pearson, 
Shearer. Alle héheren Werte, wie z. B. die von Polany (Py 10,0), Presser 
und Weintraub (py 8,7 als Normalwert) sind wohl zweifellos ohne geniigende 
Beriicksichtigung des CO,-Verlustes des Liquors vor oder wahrend der 
Messung gewonnen worden. 

Zum SchluB sei noch bemerkt, daB es sich empfiehlt, die Platinelektrode 
nicht langer als 3 bis 4mm zu halten, damit die Wasserstoffblase nicht zu 
groB wird im Verhialtnis zur Fliissigkeitsmenge der Elektrode. Denn je 
héher die Fliissigkeitsséule und je kleiner die Gasblase, um so geringer der 
Messungsfehler, welcher dadurch entsteht, daB bei dem Eintreten des Kohlen- 
séuregleichgewichts ein minimaler Teil der in der Fliissigkeit enthaltenen 
Kohlenséure in die Gasblase iibergeht. 

Die Elektrode wird geliefert von der Firma Robert Gétze, Leipzig, 
Glasinstrumente, NiirnbergerstraBe 56. 
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Uber Bedingungen der autolytischen Ammoniakbildung 
in den Geweben. 


Von 
Georg Popoviciu (Cluj). 
(Aus der Heidelberger Kinderklinik.) 
(Eingegangen am 8&8. Februar 1926.) 


Mit 5 Abbildungen im Text. 


Die Ammoniakbildung ist ein Gewebsprozeb, der nach fritherer 
Auffassung lediglich in der Leber stattfinden sollte [Nencki-Pawlow')]. 


Die Versuche Nash und Benedicts*) wiesen aber schon auf die Niere hin 
und nach neueren Untersuchungen Warburgs*), Meyerhojs*) und Grafes*) 
entsteht Ammoniak in allen Organen. Diese Befunde sind fiir die weitere 
Forschung iiber die Bedingungen, unter denen Ammoniak im Organismus 
gebildet bzw. ausgeschieden werden kann, von grundlegender Bedeutung. 

Uber die im Organismus entstandene Ammoniakmenge und dessen 
Rolle im Stoffwechsel werden aus der Gesamtséureausscheidung im Urin 
Schliisse gezogen [Gydrgy*)]. Die Gesamtséureausscheidung wird durch 
das Verhaltnis von zwei Faktoren bestimmt: das im Urin ausgeschiedene 
Ammoniak und die titrierbare Aciditét, die hauptsachlich durch die 
Phosphatsalze getragen wird. Nun haben sich fiir die Entstehung der Phos- 
phate durch die jiingsten Versuche Gydérgys’), der ihre Bildung in den 
Nierenzellen [vgl. auch Eichholz*)] sowie in allen anderen Organen bewies, 
gut faBbare Bedingungen feststellen lassen. 


1) Siehe einschlagige Literatur bei Nash und Benedict und bei Parnas 
und Heller. 

2) Nash und Benedict, Journ. of biol. Chem. 48, 463, 1921. 

3) Warburg, Posener und Negelein, diese Zeitschr. 152, 309, 1924. 

4) Meyerhof, Lohmann und Meier, ebendaselbst 157, 459, 1925; 
Meyerhof, Klin. Wochenschr. 1925, 8S. 341. 

5) Grafe, Deutsch. med. Wochenschr. 1925, Nr. 16, 8S. 640. 

*) Gyérgy, Jahrb. f. Kinderheilk. 99, 109, 1922; Zeitschr. f. d. ges. 
exper. Med. 48, 605, 1924. 

7) Derselbe, diese Zeitschr. 161, 157, 1925. 

8) Eichholz, Klin. Wochenschr. 1925, Nr. 41, 8S. 1919. 
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Es war anzunehmen, daB ahnliche Bedingungen auch bei der 
Entstehung des Ammoniaks eine Rolle spielen wiirden, und es war 
ferner zu erwarten, daB die bei der autolytischen Phosphatbildung 
angewandte (oder eine analoge) Versuchsanordnung Einblicke auch 
in die Bedingungen der Ammoniakbildung gestatten wiirde. Da die 
Entstehung des Ammoniaks als omnicellulir betrachtet werden muB, 
kann man schon aus der Einbeziehung eines Gewebes in die Versuche 
zu Resultaten kommen, die nicht nur fiir die Bildung des Ammoniaks 
in diesem einen Gewebe, sondern auch fiir die Entstehung in simtlichen 
anderen Organen wichtig sind. - 


Methodik. 


Wir priiften hauptsachlich die Ammoniakbildung in einem Gewebsbrei, 
den wir aus lebenswarm bezogener Schweineleber jeweils frisch herstellten. 
Dem Breie (je 1 g) wurden je 3 bis 5 cem Lésungen derjenigen Substanzen, 
deren Wirkung auf die Ammoniakbildung untersucht werden sollte, zugesetzt. 
Es wurde auf méglichste Verhiitung von Bakterienbeimengung uad Wachstum 
wahrend des Aufbewahrens der Proben, auf Sterilitaét geachtet, zu welchem 
Zwecke die Proben auch mit einigen Tropfen Chloroform versetzt wurden. 
Der Ammoniakgehalt wurde aus je | cem der Fliissigkeit bestimmt und auf 
100 g Gewebe umgerechnet. Die erste Bestimmung erfolgte gleich nach 
Zusatz der fraglichen Salz- oder Zuckerlésung zum Gewebsbrei und nach 
Zentrifugieren der Mischung. Die nachsten Proben waren vor der Bestim- 
mung auf '% bis 24 Stunden, oder sogar linger im Brutschrank (bei 37° C) 
aufbewahrt. AuBer Schweineleber wurden in vereinzelten Versuchen auch 
Kalbsleber, Schweine- und Kalbsmilz sowie Rattenmuskel gepriift. 

Zur Bestimmung des Ammoniakgehalts der Gewebsfliissigkeit be- 
nutzten wir die Parnas-Wagnersche Methode'). Um die Werte zweier, 
mit verschiedenen Lésungen (Salze, Zucker) versetzten Proben genauer 
vergleichen zu kénnen, wurden Bestimmungen gleichzeitig an zwei Apparaten 
ausgefiihrt. Die zwei Apparate waren an dieselbe Wasserstrahlpumpe als 
Vakuumsystem angeschlossen. Dabei schien das Einklammern der Apparate 
(am Destillierkolben, Stelle der Silberdrahtspirale, am Vorlagerohr und 
am RiickfluBrohr) sicheres Arbeiten besser zu erméglichen und zugleich 
auch die Vermeidung von Briichen zu gewahrleisten. 

Allerdings ist das gleichzeitige Arbeiten mit zwei Apparaten nicht 
leicht und verlangt ein gutes Vakuum und entsprechende Dampfbildung. 
Dazu kommen die Schwierigkeiten, die das Schaiumen, besonders der mit 
Phosphatlésungen versetzten Gewebsfliissigkeit verursacht. In solchen 
Fallen und auch bei Proben, die viel Ammoniak enthalten, kann man auch 
nur 0,5 ecm der zu bestimmenden Fliissigkeit verarbeiten. 

Die iiber 24 Stunden im Brutschrank gelassenen Proben zeigen be- 
sonders in sauren Phosphatlésungen einen meist sehr hohen Ammoniak- 
gehalt, wie es unten noch auseinandergesetzt werden wird. Die Austreibung 


1) In ihrer neuesten Modifikation. Siehe Parnas und Wagner, diese 
Zeitschr. 125, 253, 1921; Parnas und Heller, ebendaselbst 152, 1, 1924; 
Parnas, ebendaselbst 155, 247, 1924; Parnas und Taubenhaus, ebendaselbst 
159, 298, 1925. 
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und das Auffangen solcher Ammoniakmengen bendétigt eine langere, auch 
weit mehr als 10 Minuten dauernde und vier- bis sechsmal zu wiederholende 
Destillation, wobei bis auf 100 cem Fliissigkeit gewonnen werden. Deshalb 
benutzten wir gréBere Vorlageréhren, als es Parnas fiir die Blutbestimmungen 
angibt, wo man mit héchstens drei Destillationen und mit 4 bis 5 ccm 
Fliissigkeit pro Destillat auskommt. 

Zu solchen gréBeren Mengen Ammoniak werden bis 3 cem (oder sogar 
mehr) Nesslerreagens verbraucht. Nur ist da auf eine entsprechende Ver- 
diinnung vor Zusatz des Reagens zu achten, sonst entsteht ein Prazipitat, 
das eine Triibung der Fliissigkeit verursacht. Eine Triibung kann man auch 
bei kleinen Mengen Ammoniak erhalten, wenn die Lésung vor dem Zusetzen 
des Reagens nicht geniigend abgekiihlt war. Solche Farben sind selbst- 
verstandlich zu den kolorimetrischen Bestimmungen nicht zu verwenden. 

Zwecks Alkalisierung der Gewebsfliissigkeit gebrauchten wir die von 
Parnas angegebene starkere Boratlésung, die man durch das Auflésen von 
12,4 g Borséure (Kahibaum) in 110 ccm n/l NaOH erhalt und die ein py 
von 9,2 besitzt!). Bei sauren Lésungen mute man zuweilen gréBere 
Mengen (3 ccm) Boratlésung gebrauchen. Wir kontrollierten die Alkalinitat 
solcher Proben mit Phenolphthalein, dessen Entfarbung im Destillierkolben 
die Abnahme der notwendigen Alkalinitét angibt. Solche Entfarbungen 
kommen 6fters auch wahrend der Destillation vor, als Folge der durch die 
Entfernung des Ammoniaks auftretenden Alkalinitaétsabnahme. Da sich durch 
nochmalige Destillation solcher, wahrend der Verarbeitung entfairbter 
Lésungen nach Zusatz neuer Boratlésungen kein weiteres Ammoniak mehr 
nachweisen lieB, glauben wir, daB die Entfarbung der Lésung wahrend des 
Destillationsprozesses in diesen Fallen keine Fehlérquelle bedeutet. 
Ammoniumsulfatzusitze nach Parnas'), als Kontrollpriifungen angewandt, 
zeigten intmer eine vollstandige Austreibung des Ammoniaks an. 


Versuche’). 

In unseren Versuchen priiften wir die Ammoniakbildung bei Gegenwart 
von Phosphaten und Lactaten und bei wechselnden p,,-Werten sowie bei 
Dextrose-, Ca-, K-, Na-lonenzusatz und bei Hypotonie (Verdiinnung mit 
destilliertem Wasser). 

Einen Zusammenhang zwischen Wasserstoffionenkonzentration und 
Ammoniakbildung stellten Parnas und Heller (l.c.) bei Boratpuffern 
im Blute fest und fanden, daB mit Zunahme der Alkalinitét geringere 
Mengen von Ammoniak entstehen. Doch legen diese Resultate vorliufig 
die Abhangigkeit der Ammoniakbildung von dem py nur annahernd fest. 
Auch nimmt im Blute die Ammoniakentstehung bei Verschiebung der 
Reaktion gegen die alkalische Seite anfangs voriibergehend noch zu. 

Im Hinblick auf die schon erwahnten, wichtigen Beziehungen zwischen 
Harnphosphaten und Harnammoniak lag es nahe, vor allem einerseits 
den Einflu8 der Phosphate iiberhaupt, andererseits ihre Wirkung bei ver- 
schiedenen H-Ionenkonzentrationen auf die autolytische Ammoniakbildung 
der Gewebe zu priifen. 


» Le. 8. 2. 

2) Die Versuche wurden auf Veranlassung von Herrn Priv.-Doz. 
Dr. Gyérgy ausgefiihrt und durch die reichliche Hilfe der Rockefeller- 
Foundation ermdéglicht. 
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Unsere in diesem Sinne ausgefiihrten Analysen stellten eine Zunahme 
der Ammoniakbildung mit steigender H-Ionenkonzentration fest. Bei 
Py 8,4 kann die Ammoniakbildung, nach einer vorherigen kurzen Zunahme, 
fast volistaéndig aufgehoben werden (Abb. 1). Diese vorherige Zunahme 
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Abb. 1. Ammoniakbildung im Schweineleberbrei 
bei ---~~— Phosphatgemisch py 6,1 (n/2), 
—- ° PH 9 (n/2), 
° 7 Py 34 (a/2). 


ist auch bei weniger alkalischen, neutralen oder sauren Phosphatlésungen 
wahrnehmbar und scheint mit der Verschiebung der Wasserstoffionen- 
konzentration gegen die saure Seite hin abzunehmen. Ob dieses in den 
ersten Stunden wahrnehmbare Verhalten der Ammoniakbildung, das 

im Falle der alkalischen Lésungen — gewissermaBen kontrir dem End- 
resultat verléuft, eine besondere Phase bedeutet, ist aus unseren Versuchen 
mit Sicherheit nicht festzustellen. Es fehlt nicht an Reihen, wo es voll- 
stindig ausblieb. Noch weniger genau prazisierbar sind die anfanglichen 
Ammoniakwertunterschiede, die wieder mehr den Endresultaten ahnlich 
zu verlaufen scheinen. Es sind dies Punkte, die noch genauerer Priifung 
bediirfen. 

In den Analysen, wo wir die Ammoniakbildung iiber 24 Stunden 
priften, fanden wir keine bemerkenswerten weiteren Abweichungen. 

Die primaren und sekundiren Phosphatstammlésungen, die wir zur 
Herstellung unserer Pufferlésungen gebrauchten, waren n/1 bis n/2 Lésungen. 
Ob ein Unterschied bei diesen zwei Konzentrationen, die Ammoniakbildung 
betreffend, vorhanden sein kann, entscheiden unsere nur wenig zahlreichen 
Versuche nicht mit Sicherheit, trotzdem eher eine Abnahme der Ammoniak- 
werte bei Verdiinnung der Lésungen feststellbar ist. Gleichfalls konnte — 
mangels geniigender Versuchszah] — kein sicher charakteristischer Unter- 
schied zwischen Schweine-, Kalbsleber und Milz bestimmt werden, jedoch 
scheint die Ammoniakbildung in den letzteren wieder geringer zu sein, was 
ja durch die von Parnas‘) beobachteten Unterschiede dieser Tiersorten 
und vielleicht mit dem Blutkérperchenreichtum der Milz zu erkiaren ware. 


Sie, BE 
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Um nun die Bildungsweise des Ammoniaks unter Einflu8 der Phosphate 
und der verschiedenen H-Ionenkonzentrationen kliren zu kénnen, wurde 
die autolytische Ammoniakbildung in n/1 bis n/2 Lactatpufferlésungen 
bei einer p,-Breite von 4,3 bis tiber 8,4 gepriift. Da ergab sich der merk- 
wiirdige Befund, daB mit Zunahme der Alkalinitdt die Ammoniakbildung 
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Abb. 2) Ammoniakbildung im Schweineleberbrei 
bei -— Phosphatgemisch Py 58 (n/1), 


—- . Pa 7.5 (01), 
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; Abb. 3. Ammoniakbildung im Schweineleberbrei 
¥ bei - -— Phosphatgemisch py 5,8 (n/1), 
j o“'- ‘ Py 7.5 (n/1), 
x - - Lactatgemisch Pa 52 (nD), 
’ ; Pu 7.5 (n/1). 
gréBer wurde. Dabei ist hier die Ammoniakbildung im Vergleich mit der 


bei den Phosphaten im allgemeinen, auch beim neutralen Punkte, verringert 
und erreicht auch bei starker Alkalinitét des Lactatpuffers die Héhe des 
bei sauren Phosphaten beobachteten Ammoniakquantums nicht (Abb. 2 


und 3). Was die Anfangsphasen betrifft, so gilt auch da das bei den Phosphaten 
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Beobachtete. Der Verlauf scheint sich, wie dort, éfters wellenartig zu 
gestalten, bis zum Erreichen der Endresultate, die besonders nach 
24 Stunden markante und dann konstant bleibende Unterschiede aufweisen. 
Es ist zu betonen, daB die Reaktion der Lactatpufferlésungen viel geringer 
stabil ist und besonders im Kontakt mit dem Gewebsbrei sich rasch gegen 
die saure Seite verschiebt (in 24 Stunden von Py, 7,6 auf 5,8, von 6,8 auf 
5,5). Dagegen sind die Phosphatpuffer viel bestandiger. Der EinfluB der 
Verdiinnung und die Variationen nach Tierarten sind wegen geringer Zahl 
der Analysen auch hier nur mit Reserve feststellbar, scheinen aber das bei 
den Phosphaten wahrscheinlich Gemachte ebenfalls zu bestitigen. 
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mag\ % Jf | 
7" ¢ 64 
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100 - + + + 
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ee ee ee 20 22 2 
Stunden 
Abb. 4. Ammoniakbildung im Schweineleberbrei 
bei -—-——— Phosphatgemisch py, 5,8 (n 1). 
oo @ Py 75 
~ tate - Py 5.8 + 2 Proz. Dextrose, 
- tte ee eS Pu eT? a ” 


Das paradoxe Verhalten der Lactatpuffer ergab die Notwendigkeit 
einer Weiterpriifung der Ammoniakbildung unter Wirkung von milch- 
saurebildenden Substanzen. Es kam vor allem Dextrose in Betracht. 
Den Phosphatpuffern in 1- bis 2proz. Lésung zugesetzt, verhindert sie die 
Ammoniakbildung, besonders im Beisein der sauren Phosphate (Abb. 4 
und 5). Dabei nimmt die Alkalinitaét der mit dem Gewebsbrei in Kontakt 
stehenden Phosphatpufferlésungen im Gegensatz zu den zuckerfreien stark 
ab (nach 24 Stunden von py, 7,5 auf 6,3, bei den sauren Lésungen von 6,1 
auf 4,3), was fiir Milchséurebildung spricht. Die Vorphasen in den ersten 
Stunden scheinen ahnlich wie bei den Phosphatpufferversuchen zu ver- 
laufen, zunidichst eine Abnahme der Ammoniakbildung bei Zuckerzusatz, 
wie es Warburg (l.c.) angibt, dann ein Umkehren der Wirkung vor der 
endgiiltigen starken Verringerung. 

Das Bild wird durch Versuche, die in Ca-, K- oder Na-reichem Milieu 
ausgefiihrt wurden (1 proz. CaCl,, KCl oder 0,9proz. NaCl), sowie diejenigen, 
die durch Zufiigung von destilliertem Wasser die Wirkung (der phrysiologisch 
wichtigsten Kationen und die) der Verdiinnung zu erértern bezweckten, 
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erganzt. Auch hier scheint die Ammoniakbildung éfters mehrphasig zu 
verlaufen und kommt es schlieBlich —- aber auch ohne Vorphasen zu 
endgiiltigen Unterschieden, wobei das Ca eine Verhinderung der Ammoniak- 
bildung, im Vergleich zum K, oder manchmal besonders zum Na bewirkt. 
Die Unterschiede bei den Kationen sind wenig ausgesprochen. Unsere 
Versuche, die Unterschiede besser durch Phosphatpuffer + Ca bzw. K und 
Na erscheinen zu lassen, haben zu keinen nennenswerten Erfolgen gefiihrt. 
Zusatz von Aqua dest. zum Gewebsbrei verhindert aber deutlich die 
Ammoniakentstehung. 


- —— - — 
e 

™@Q\/o J 

| 














Abb. 5. Ammoniakbildung im Schweineleberbrei 
bei -—-—-~— Phosphatgemisch py, 5,8 (n1), 
_—_-_ . Py 75 
-  pexeute 7 Py 58 + 2 Proz. Dextrose, 
? 


‘ - Py 75 + é ‘ 


Besprechung der Ergebnisse. 

Unsere Ergebnisse sind in gutem Einklang mit einem groben Teile 
friiherer Untersuchungen, die das Entstehen des Ammoniaks im 
Organismus und die bei dieser Bildung wirksamen Faktoren priiften. 

Vor allem scheinen die Befunde, welche die Abhiangigkeit der 
Ammoniakbildung von den Phosphaten deutlich machen, von grund- 
sitzlicher Bedeutung zu sein. Die Phosphate wiirden danach die 
Ammoniakbildung beschleunigen. Dazu gehért allerdings auch eine 
giistige Wasserstoffionenkonzentration. Die Abnahme derselben 
driickt die Ammoniakbildung herunter. Der Riickgang bei alkalischen 
Phosphaten kénnte, wenigstens teilweise, auch als ein scheinbarer 
aufgefaBt werden, wobei die Ammoniakbildung durch sofortige Bindung 
desselben in Form von Magnesiumammoniumphosphat verdeckt werden 
wiirde. Doch konnten wir durch Zufiigung von n/10 HC! kein wesent- 
liches Freiwerden von Ammoniak nachweisen. 

Gegen eine alleinige Bedeutung der H-lonenkonzentration fiir 
das Entstehen des Ammoniaks, die iibrigens auch aus den Parnasschen 
Versuchen nicht ohne weiteres hervorgeht, spricht das Verhalten in 
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Lactatpuffern. Die von uns beobachtete Férderung durch alkalische 
Lactatpufferlésungen und Verhinderung in den sauren, macht eine 
indirekte Wirkung des Lactations wahrscheinlich. Dasselbe verhindert 
die autolytische Bildung der anorganischen Phosphate [Gyérgy')] und 
dadurch erst sekundar das Entstehen des Ammoniaks. Die Phosphat- 
hemmung tritt nach Versuchen Gyérgys erst in konzentrierteren Lactat- 
lésungen ein, infolgedessen muB auch die Ammoniakbildung in sauren 
Lactatlésungen geringer sein, als in den alkalischen wie wir es auch 
gefunden haben. 

Nach solcher Auffassung wiirden bei der Ammoniakbildung die 
Phosphate die Hauptrolle spielen. Andere Ionen usw. wirken indirekt 
durch die Phosphate, indem sie die Entstehung der letzteren verhindern 
oder férdern. So kénnte auch die Wirkung der Dextrose — wenigstens 
teilweise — eine indirekte sein. Zwei Momente kommen fiir den Dextrose- 
einfluB in Betracht: Erstens bindet Dextrose die Phosphate [Gyérgy?), 
Harrop und Benedict*)). Andererseits sprechen die Verinderungen der 
H-lonenkonzentration des mit Phosphatpuffer -+- Dextrose versetzten 
Gewebebreies fiir eine Milchsiureentstehung aus der Dextrose, wie es 
iibrigens erwartet werden kann, und Milchsiure hemmt die Ammoniak- 
bildung, wie wir oben nachweisen konnten. Bei Dextrose wird also 
die Wirkung der Phosphate auf die Entstehung des Ammoniaks auf 
zwei Wegen im hindernden Sinne beeinfluBt. Diese Erklarung kénnte 
die schon von Warburg gegebene noch erginzen. 

Die bei Verdiinnung, d.h. bei einer Erniedrigung des osmotischen 
Druckes beobachtete Hemmung der Ammoniakbildung ist mit den 
Parnasschen Befunden in Einklang. In den Versuchen Gyérgys be- 
giinstigt Hyperosmose die Phosphatentstehung und umgekehrt, woraus 
sich wieder ein indirekter EinfluB der Phosphate auf die Ammoniak- 
bildung ergeben kénnte. Infolge ihrer geringeren Entstehung im 
hyposmotischen Milieu muBte weniger Ammoniak gebildet werden, 
was auch bei uns der Fall ist. In Analogie zu der von Gyérgy*) beob- 
achteten ersten erniedrigten Phase bei Hyperosmose, konnten wir bei 
der Verdiinnung 6fters eine anfiingliche Zunahme der Ammoniak- 
bildung beobachten. 

Aus unseren Versuchen, betreffend den Zusammenhang der 
Ammoniakbildung mit dem Phosphat- oder Lactatmilieu ergeben sich 
SchluBfolgerungen, die véllig mit den von Warburg und Meyerhof 
erzielten Resultaten iibereinstimmen. So _ findet Warburg®) die 


2) l.c., S. 1 (7). ’, 
*) Gydrgy, Jahrb. f. Kinderheilk. 98, 245, 1922. 

5) Harrop und Benedict, Journ. of biol. Chem. 59, 683, 1924. 
*) Le. S.1 (7). 

5) le. 
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Ammoniakbildung unter aeroben Bedingungen erhéht, bei anaeroben 
(Milchsiurebildung) dagegen erniedrigt. Die Wirkung der Phosphate 
muB als eine oxydationsférdernde aufgefaBt werden [ Meyerhof!) Thun- 
berg?), Gyérgy*)|, dementsprechend fanden auch wir die stirkste 
Ammoniakbildung in Phosphatlésungen. Ganz unseren Resultaten 
entsprechend, sieht auch Meyerhof die Ammoniakbildung bei Milch- 
siurezusatz vermindert 4). 

Die Ca-, K- und Na-Wirkung auf die Entstehung des Ammoniaks 
kénnte wiederum als eine indirekte, bedingt durch Verhinderung oder 
Férderung der Phosphatbildung aufgefaBt werden [Gyérgy 5)]. Diese 
Erklirung ist auch mit dem EinfluB dieser Ionen auf die Atmung 
| Warburg*), Moro-Klocmann’), Gyérgy*), Ellinger®), Lange™))| in Ein- 
klang und beriicksichtigt die oben angefiihrten Bedingungen der 
Ammoniakbildung vollig. 

Andererseits sprechen unsere Versuche, da sie ahnliche Bedin- 
gungen fiir die Entstehung des Ammoniaks in Leber, Muskel und Milz 
beweisen, fiir lie omnicelluldre Ammoniakbildung. Unter dieser Voraus- 
setzung und bei Beriicksichtigung von den durch unsere Versuche fest- 
gestellten Bedingungen erscheint es erlaubt, die Ammoniakausscheidung 
am Beispiel der Uberventilationstetanie einer naheren Analyse zu 
unterziehen. So konnten Brehme und Verfasser in Uberventilations- 
versuchen wihrend des Krampfstadiums, und zwar sowohl bei sehr 
ausgepragten Kriimpfen (nach Adrenalin), wie in den kaum angedeuteten 
(nach Ergotamin), eine Erhéhung der Milchsiurewerte im Blute nach- 
weisen. Diese Zunahme des Milchsiuregehalts miiBte nach den Ver- 
suchen von Gyérgy") eine Verminderung der Phosphorabspaltung ver- 
ursachen. In der Tat ist ein niedriger Serum-P-Gehalt und eine ver- 
minderte Phosphatausscheidung im Urin bei der Uberventilations- 
tetanie nachgewiesen worden [Gyérgy und Vollmer'*), Haldane"), Goll- 
wiizer-Meier'*)}. Die Abnahme der Phosphate muB wiederum eine 


1) Meyerhof, Zeitschr. f. physiol. Chem. 102, 1 und 185, 1918. 

2) Thunberg, Skand. Arch. f. Physiol. 25, 37, 1911. 

3) Gyérgy, Klin. Wochenschr. 1922, Nr. 4,8. 172; siehe auch |. c., 8. 9(2). 

4) l.c., S.1 (4). 

5) l.c., S. 1 (7). 

®) Warburg, Ergebn. d. Physiol. 14, 253. 

7) Moro-Klocmann, Jahrb. f. Kinderheilk. 79, 676, 1914. 

8) l.c., S. 10 (5). 

®) Ellinger, Zeitschr. f. d. ges. physiol. Chem. 116, 266, 1921. 

10) Lange, ebendaselbst 137, 105, 1924. 

at) J.c., S. 1 (7). 

12) Gydrgy und Vollmer, diese Zeitschr. 140, 391, 1923. 

13) Haldane, Wigglesworth und Woodrow, Proc. Roy. Soc. London, 
Ser. B., 96, 1, 1924. 

14) Gollwitzer-Meier, diese Zeitschr. 160, 433, 1925. 
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kleinere Menge entstandenen Ammoniaks bedingen und infolgedessen 


eine Verminderung des im Urin ausgeschiedenen Ammoniaks zustande 
bringen, was auch der Fall ist [Gyérgy')]. 


Tabelle I (Versuch 18). 











x = =. 
Be Ze2 Be Zeek Be Zo2 
Je 1g Schweineleber + 4ccm  stimmungss S~ 3 stimmungss 3 4 stimmungss 5~ Ps 
zeit £22 zeit £26 zeit £ee 
=] & & 
pu 6,1 45’ 4,1 5h30’ 5,7 22b50’ 40,0 
n/2 Phosphatgemisch | py 6,9 60 3,9 5 45 6,66 23 20 14.4 
pu 8,4 1h10 4.8 6 45 7,2 23 40 98 
Tabelle I] (Versuch 19). 
Z = E 7 z = 2 = 
~s > by = te J 4 = —} 
. Sant © Zant © z he 
Je 1g Schweineleber az | uSe | az | 83 ze , et | ase 
+ 400 B58] g8§ | es g : BR rd | 
+ 4cecm gs Loe s* =o Es = E foe 
$ |S89!) § |Sae = ey * | 8° 
~ 
x E Fs EB a B = E 
aid pu 6,1 | 2h 40 4h 68  8b20’' 889 26h 91,2 
nj2 hose | px 6,9) 215 35 410 54 840 96 26 10° 60,0 
| pu 84 2 30 3,9 || 4 20 7,1 #9 8.0 27 8,2 
Tabelle 111 (Versuch 16). 
ale ia lz. ia z..a lz.) 4 lz. 
Je 1g Schweineleber a. Zo8 Se Zee 5. 233 5. Zo2 5. ~22 
&- ESis=—— 8S ase=— fF 8s  w=s ES i= 5 ES «s=>Z 
+ 4ccm E®'foe ES £28 EW '2oe E™= Eovw ES Fos 
e |“Se-~ @ ~o S |S&s-) = Sey = = 6 
os 8 a iF es 2 2 E 


( pu 6,1 40° 3,8  Sh10) 3,56) 7h40’ 8,0 12h25' 13,6 31b40" 42,46 
pu 6,9 40 5,0 350. 7,04/8 10 15,0 13 20 18,58 32 10 25.6 
pu 84 55 40 420 40 840 112 12 40 15,21 32 40 120 


Tabelle 1V (Versuch 38). 





2 — o - % _ r — 
++) = te = fy — a a 
= z“ei & zo es 3 Z 2 mae 
Je 1g Schweineleber e+ ‘Ss ax 23 a+ : eo “Ss 
ES i= 5 a3 i= 5 as N 3 i= 5 
+ 4ccm es Soe EN Soe Es £ gs = 0.8 
| & 2&0 3 & EO s ra = & 26 
$ = 3 oe 3 a ° a 
a - a & & =] 3 =] 
n/1 Phosphat- Pu 5,8 45’ 7,0 6645’ 11,2 24b15'| 115,36 36h30' 176,0 
gemisch pu 7,5 1b15 5.6 715 140 2645 31,12 27 30 68,66 


1) Le, S.1 (6). 








Autolytische 


NH,-Bildung in den Geweben. 


Tabelle V 
(Versuch 17). 
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z - P = z = z x 
ce = oe = Se = =e =. 
& zZ™e <¢ 7 *e e 7 3 z @e 
Je 1g Kalbsleber as see Ex wee gs e Ex wee 
+ 4eem e* foe) g* | 2.8 g® 2 | g* | 2.8 
ni2 Phosphate { Pu 6,1 25’ 18 1h30' 266 2h4y 40 10h30' 8.89 
gemisch | pu 38,4 45 144 3 30 48 3 45 6.24 II 6,66 
Tabe lle 1 gi 
(Versuch 14). 
=» We = i) = 
. Be “~s8 Be “~s8 Be “84 
Je 1g Kalbsmilz + 4cecm stimmungs- 5" % stimmungse 57 % stimmungs» 5” # 
zeit £25 zeit £ 2c zeit & ec 
-a~ Ee oa” 
E E E 
pu 6,9 1h30' 40 6h 64 11h45' 11,4 
n/2 Phophatgemisch | pu 7,5 1 30 4.0 6 20' 6.4 12 9.6 
lon 84, 145 £40 640 ~~ 5,12) 11 30 96 
Tabelle Vil 
(Versuch 27). 
, g iz s i= g iz 
a ane Zont = Zwei @ x-2 
Je 1 g Schweineleber Ex wee e= wee =+ see ex we 
+ 4ccm es /£ee E" | Feel E* | 2ee) E* | eek 
2 et = = Eo 2 Sev > SEY 
Y ce $ se g = 3 2 
= & = E = E = E 
‘ pu 5,2 1h20' 25 6635' «4,11 26635’ 12.0 40635 16,0 
a pu 65 120 266 650 40 2705 160 4105 4436 
Py 75 135 3,6 650 3,73 2635 175 40 35 48,0 
Tabelle VIII 
(Versuch 27). 
> fe 7 @o > ew 
aoa’ pe “sf pe |*88 Be (| ~84 
Je 1g Schweineleber + 4ccm  stimmungse =~ % stimmungse| =~ % stimmungs- 57 # 
zeit £es zeit £25 zeit 2c 
= >= = & 
=] & E 
pu 49 1h25’ 45 22h40’ | 13,33 32b40' 30.4 
n 2 Lactatgemisch PH 58 1 25 40 22 40 16.5 32 40 47,2 
lpn 75 2 36 2310 | 1768 3310 | 800 








406 


G. Popoviciu: 


Tabelle 1X 














(Versuch 25). 
& = 2, = 4 = & = 
= Zo2 || ¢ Zwei @ Z=@gis Fy. 
Je 1 g Kalbsleber as wes as wee es see =* wee 
+ 4ccm gs 2.5 gs oo. ES 260 ES + eg 
s |S8 & |Se) & | Sarl & | eee 
¥ -) v oe e ) rf a 
a & a B r=) eg 2 & 
pu 48 40' 3.6 2h30'| 45 6b35' 453 24h20' 9.6 
n/1 Lactatgem pu 5,5 40 346 2 30 40 635 586 2450 120 
pu 7,7 1105 3,33 3 05 44 705 465 24 20) 126 
Tabelle X 
(Versuch 21). 
a izeia jzia jz.) a lz 
5 awe 2 Zeki = Ze! ¢@ zs 
Je 1g Schweineleber Ee wee Fe “ee zs wee es wee 
+ 4ccm gs 2.8 Es 22.8 gs £28 gs £56 
Ss ies (Sis (SF es Se 
x 8 e & ra & 3 8 
pu 43 2b30' 68 3h25' 6,75 6h30' 68 23h 7,2 
n/2 Lactatgem. pu 60 2 75 3 8.9 6 45 8.9 23 21.4 
\ pu 84 3 70 |\350 70 635 72) 24 300 
Tabelle XI 
(Versuch 24). 
8 fla 2/8 Fa (f0.)3a = 
€ Z33' §€ Zaki § iza3i g Zeogz § ag 
Je 1 g Schweineleber + 4cc ES w=) 8S wHS) 8S wSO ES w=P ES EP 
e | g Schweineieber ccm B® 4 —E® ee 4 es 4 = a Bs Ss 
Ss (8a) & (Series &eCi eg -es0) Ss (Ee 
e ¢ a |f |e |? ia |? es ¢ 
n/1 Lactatgemisch PR 7,0 1h15’ 7.2 2h30’'| 60 7h 904 23h 16.65 28h30' 192 
n/l Phosphatgemisch py, 6,9 115 80 230 7,5 88 23 30,0 29 30 400 
Tabelie XII 
(Versuch 23). 
alzila ola gola ola ula lz. 
E Z & Ze «& 7M» « zZ™Melé Z™e ¢ 7 Ms 
Je 1g Kalbsleber a+ ‘sé ex yes ae use! as Ss) sz | 86 eo “3% 
e uo Bs v N= -s v N= sy ues as Re v = 3 
+ 4ccom BE" Soe)! &* Soe E§ Eos E" Eov "  2o2  &* &-% 
S SB s Saris Sees Saris See sg (Se 
= 5 = = = & Fd z a E & E 
n 2 Lactatgemisch 
5 6,8 3h50’ 2,95 | 4h35') 4,0  7hO5' 5,6 22b30' 17,5 24b 17,0 29b45' 18.2 
n'2 Phosphatgemisch - 
| 48 705 55 | 22 30 128 24 18,0 | 29 45 | 27,72 


PH 


3 50 


3,6 


4 35 
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Tabelle XIII 
(Versuch 28). 














Z — r — Z — 
e Z =z e ZS Hy Ze 
: s= .S'e z= Se e= .So 
Je 1g Schweineleber + 4ccm g 8 soe g 2S a. 8 g 2 578 
= © &Y 4 a ro can 
is i it Z : 
nj/l Lactate | Py 5,2 1h30’ 5.6 10h45' 3=10.0 23b45’ 18,2 
gemisch | Py 7,5 2 7.2 11 30 14,13 24 00 20,0 
n/l Phosphat- | PH 58 2 74 ll 22.8 24 00 92.8 
gemisch | Pa 75 1 30 7,2 10 45 17,8 23 45 36,0 
Tabelle XIV 
(Versuch 40). 
, , |\z 2 2 
é Za i ¢@ Ze @ Zwei ¢ ag 
Je 1g Schweineleber 2+ ‘So 2% So ax 5% ss =+ 
es w=s 2s (s=5s GS ds ES ss 
+ 4ccm a” | Sor EB" | Zoe ge“ Ee s” Fed 
| ah ode Oe oe ee Sod 
E = & = E = & 
n/l Lactat- | Pp 59 | 1h5O’ 6,0 6b30' 96 23h15' 194 37h 134.2 
gemisch =| py, 7.6) 2 30 666 615 84 22 45 47,27 37 186,0 
nj/l Phosphats | Py 58 | 1 50 7,2 6 10.8 23 15 80,0 35 30° 279.2 
gemisch | py 7,5) 230) 711 7 104 22 45 2967 35 30 221.2 
Tabelle XV 
(Versuch 29). 
a > we a = Be 4 = we 
as (783, f- (“828 , 8. “783 
Je 1g Schweineleber + 4ccm g 2 3 z H ~ 5 3 a - 3 5 
< = £0 . & £0 rot 2 EC 
a . & o > & e ._ & 
= E 2 EB = E 
Z 2 ( Pu 5,8 + 2 Proz. Dextrose 50 4.0 6b15’ 5,13 22h30' 40.0 
£% { Pui7o+2 , “ 1h30 3,56 5 30 7,2 23 14.0 
-3 Pu 5,8 ohne * 50 6.0 5 30 5.13 22 66,66 
"SX ate a 1 45 5,33 7 9.0 22 22,23 
Tabelle X VI 
(Versuch 30). 
2 |x , is 2 is 
~ ~. ~ a Wie =e ~ 
5. | *e2 5. | “s2 5. | “82 
Je 1g Schweineleber + 4 ccm ee os 5 5 3 $= z 2 - 3 z 
S Seri = Seo §& BEC 
2S i) ~ v + 
x E = E = F 
é¢ | Py 5,8 + 2 Proz. Dextrose 1h50 8648 6b30' 6.0 22h20’ | 21,12 
= & ! Pu 75+ 2 1 50 53 6 30 666 22 17,6 
=: | Py 5,8 ohne 130 52 710 48 £2155 830 
Set pnb , i 1 30 5.71 7 10 6,0 21 55 22.93 
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Tabelle XVII (Versuch 39). 





& is if..| & |Fe.) & Fe 
c€ y ny | € ann € y Am € y ny 
Je 1g Schweineleber as see as s2e e+ see ex wae 
+ 4ccom BS" (20%) E* 208) §* Eo Es Eoe 
g ees SE gs Sb) § GEE 

2 E = & = g F E 

a. | Py 5,8 + 2 Proz. Dextrose 1h 5.86 7h10' 16.53 23h 59.2 34b20’' 139.23 
ium! py 75+2 , 2 1 15' 68 | 7 20 17,33 22 15’) 25.7131 30) 103.2 
a | Pu 5,8 + ohne = 110 64 7 10 12,16 23 137,86 34 20 376,11 
oe pn 7,5 + zs = 1 30 64 7 2015.2 22 15) 4433 31 30 2064 


Tabelle XVIII (Versuch 3). 








alt ja leila lela 
, izes) @. izes! £. | zesi § 
Je 1g Rattenmuskel at i= rs) ES uc 4 ES i= ° e= 
as (|d=s & i= S s=—5 FS 
+ 400m Es roe he =oYv Es = o,¥ es 
é &&o ¢ e225 ¢€ e£5 <= 
o a= & a> o = ’ 
~~ Z ~~ = - = ~~ 
=< = = = = 2 =< 
0,9 proz. NaCl-Lésung 2h 7,2 3h 4.32 4h30’ 40 18b30' 28.0 
1 . CaChLésung 2 4,32 3 8.0 4 30 80 18 30: 23.2 


Tabelle XIX (Versuch 9). 





100 g 


Je 1g Schweine- 
milz + 4ccm 


zeit 
zeit 





Gewebe 


z 
3 


pro 100 g 
Gewebe 
pro 100 g 
Gewebe 
pro 100g 
pro 100g 
Gewebe 


Bestimmungs: 
zeit 
mg-Proz. NH, 
Bestimmungs- 
zeit 
mg*Proz. NH 
Bestimmungs- 
mg-Proz. NH, 
Bestimmungs- 
mg-Proz, NH, 
Bestimmungs- 
zeit 
Bestimmungs- 
zeit 
mu*Proz. NH 


2630’, 4,9 4645’ 5.28 6b15’ 68 10b45’' 7,2 23h 21,02 


1 proz. KCl-Lés. 1h10/ 5 
245 60415 88 645 990 11 


£9 os 
@ to 








1 . CaChLlés. 1 20 96 | 22 45’ 15,32 
Tabelle XX (Versuch 13). 
als ja le ia leila lzeija lei/a fz 
f iz“sie iz@sie iz“sie iz@s| & iz*s| & Zee 
Je 1gKalbsleber|| 2% “.S0 22 (S93 22 | 30) 22 329 ze SO) 22 (33 
Se | eee se see se ssi ee iss =e s= 6 ase |S=—3 
+ 4cecm BS" 250) EF" Foe) EX Food! B™ | fo9!) BE" |Eoe! E* Esv 
s Sah S Seah s (Ser s Servs Sar s ar 
e 6 oe i& ae 6 & E F E 2 £ 
1 proz. KCl: Lés. 2h 7,0 4630’ 10,0 5b45’ 10,8 7540’ 25.0 9h30' 24.26 23h45' 31,46 
1, CaChlés. 2 45° 80515 102 645 1108 21,73 915 19.73 24 280 
Tabelle XXI (Versuch 31). 
& = a = Z = 
>» @ - i 37 @ 
B. |78f 8. |%88 &. | 72% 
Je 1g Schweineleber + 4 ccm es 378 zs s~ 8 eg S. z 
3 car § ci) § % ae 
= e 2 E é E 


28h40' = 44.0 
28 40 52,4 
6 10 3,75 2940 548 


1,0 proz. CaCl,-Lésung 1h10’ 2,66 6h25' 
i. 5 eee Oe 
<a NaCl-Lésung 


Ss 

wie 

od 
==) 
3 
wm Oo 
-3 


ee * ee ee 1 30 2,4 6 10 3,84 29 40 32,88 
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Tabelle XXII (Versuch 32)'). 





“ = es 4 = ~ a = ey 
5. 4o2 - Ze 5. Zee 
Je 1g Schweineleber + 4 ccm 28 s Es - 5 = . 3~ z 
5 6S) a Se] gl gee 

2 E s E - z 
1,0 proz. CaCl,-Lésung 2h20' 251 21h50') «= 331.42 39h20' 70.0 
10 . K Cl- a 2 20 2.84 21 50 35.86 39 20 80.0 
es. . NaCl-Lésung 2 05 3,2 20 50 = 275 41 20 86,2 
a | ae 2 05 226 2050 = 156 41 20 51,0 


Zusammenfassung. 

1. Es wird die Wichtigkeit der anorganischen Phosphate fiir die 
autolytische Ammoniakbildung nachgewiesen. Bei dem EinfluB8 der 
Phosphate ist die Wasserstoffionenkonzentration gleichfalls von hervor- 
ragender Bedeutung. Die Entstehung des Ammoniaks nimmt mit der 
Alkalinitat der Phosphatlésungen ab. 

2. Lactate verhindern die Ammoniakbildung auf indirektem 
Wege, durch Hemmung der Phosphatabspaltung. Dadurch entsteht 
in alkalischen Lactatpuffern mehr Ammoniak als in den sauren. 

3. Der Zusammenhang der Ca-, Na-, K-Ionen und der Verdiinnung 
mit der Ammoniakbildung kann in ahnlicher Weise durch EinfluB auf 
die Phosphatabspaltung und Bildung erklart werden. 

4. Der Einflu8 des Zuckers wird teilweise auch als Lactatwirkung 
aufgefaBt, teilweise im Sinne der Kohlenhydratphosphatbildung ge- 
deutet. 


') Auf die Veréffentlichung einer gréBeren Anzahl von Versuchen, 
die dasselbe Resultat zeigen, wird verzichtet. 


‘ 
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Uber das Verhalten 
des Harnquotienten C:N beim Phlorrhizindiabetes des Hundes. 


Von 


Torao Kanamori (Tokio). 


(Aus der experimentell-biologischen Abteilung des pathologischen Instituts 
der Universitat Berlin.) 


(Eingegangen am 9. Februar 1926.) 


Beim menschlichen Diabetes ist haufig, wie aus den Beobachtungen 
von Bickel und Kauffmann-Cosla (1) und von Wada (2) aus dem hiesigen 
Laboratorium hervorgeht, der Harnquotient C:N auch noch nach 
Abzug des gesamten Zucker- und Ketonkérperkohlenstoffs vom Gesamt- 
kohlenstoff des Harns in abnormer Weise erhéht. Ja man findet auch 
gelegentlich dann eine Erhéhung des Quotienten C: N, wenn beim 
Diabetiker der Zucker und die Ketonkérper véllig aus dem Harn zeit- 
weilig verschwunden sind. 


Aus allen diesen Beobachtungen ergibt sich, daB beim menschlichen 
Diabetes vielfach, abgesehen vom Zucker- und Ketonkérper-C, ncch andere 
C-reiche Verbindungen in pathologisch erhéhter Menge durch den Harn 
zur Ausscheidung gelangen. MHierin findet ebenfalls die beim mensch- 
lichen Diabetes vorliegende dysoxydative Stérung ihren Ausdruck, die 
dysoxydative Stérung, die hier vor allem ihren Sitz am Kohlehydrat hat. 
DaB neben dieser Herabsetzung der Oxydation beim menschlichen Diabetes 
an einer oder einzelnen Stoffquoten auch Oxydationssteigerungen hinsicht- 
lich der GréBe des Materialverbrauchs bei qualitativ normaler Durch- 
fiihrung der Oxydation an anderen Stoffquoten (Fett, EiweiB) méglich 
sind, sei nur nebenbei bemerkt. Dadurch sinkt der respiratorische Quotient, 
und dadurch kann auch die Gesamtoxydation, gemessen am Gaswechse], 
vergréBert werden. 

Nach diesen Feststellungen beim menschlichen Diabetes erhob sich 
die Frage, wie sich der Harnquotient C : N beim Phlorrhizindiabetes verhalt, 
ob sich aus der Gestaltung des Harnquotienten auch fiir den Phlorrhizin- 
diabetes dysoxydative Stérungen nachweisen lassen. 

Beim Phlorrhizindiabetes walten folgende Verhaltnisse ob. Wir folgen 
dabei der zusammenfassenden Darstellung, die Grafe (3) iiber die patho- 
logische Physiologie des Phlorrhizindiabetes gibt, und verweisen auch 
hinsichtlich der Literatur zu diesem Gegenstande auf die Grafesche Arbeit. 
Im Vordergrunde des gesamten Erscheinungskomplexes beim Phlorrhizin- 
diabetes steht die enorme Zuckermobilisation, die durch die gewaltigen 
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Zuckerverluste hervorgerufen wird, die der Kérper infolge des Durch- 
lassigwerdens des Nierenfilters erleidet. Nur durch die Steigerung des 
Zuckernachstrémens aus allen verfiigbaren Quellen kann der Kérper un- 
gefahr den normalen Blutzuckerspiegel aufrecht erhalten; und der Blut- 
zuckerspiegel bleibt bei der Phlorrhizinvergiftung auf ungefaihr normaler 
Héhe. Beim Phicrrhizindiabetes besteht aber neben der Zuckermobili- 
sation auch eine Oxydationshemmung in bezug auf den Zucker. Dieselbe 
ist zwar nicht vollstandig, aber doch sehr weitgehend vorhanden. Darum 
sinkt der respiratorische Quotient auf den Fettwert von etwa 0,7, und 
darum wird zum Koérper zugefiihrter Zucker, wenn es sich nicht um ex- 
zessiv groBe Mengen handelt, fast quantitativ wieder durch den Harn 
ausgeschieden, ohne den respiratorischen Quotienten zu erhéhen. Auch) 
die Versuche in vitro, die Gottschalk (4) mitgeteilt hat, zeigen, daB Phlor- 
rhizin die Zuckeroxydation hemmt. Beim Phlorrhizindiabetes ist aber 
die Gesamtoxydation gesteigert trotz der Oxydationshemmung am Kohle- 
hydrat. Es wird vor allem Fett, aber auch im Hinblick auf die erhéhte 
N-Ausfuhr durch den Harn Eiwei8 in vermehrter Menge umgesetzt. Der 
respiratorische Quotient sinkt deshalb. Diese quantitativ vermehrte Fett - 
und Eiwei8verbrennung wird aber qualitativ in ungefahr normaler Weise 
durchgefiihrt. Dafiir spricht die Erfahrung, daB die Acetonkérperaus- 
scheidung durch den Harn auch beim maximalen Phlorrhizindiabetes in 
der Regel nur gering ist. Man kann die beim Phlorrhizindiabetes auf Grund 
der bisherigen Untersuchungen vorhandenen Stérungen nach alledem 
etwa folgendermaBen zusammenfassen: Oxydationshemmung am Kohle- 
hydrat, Oxydationssteigerung am Fett und Eiweif neben der durch den Ab- 
fluB des Zuckers durch die Nieren bedingten Zuckermobilisation. 

Nun ist aber, wie oben schon erwaihnt wurde, die Oxydationshemmunyg 
am Kohlehydrat keine absolute. Die in der Grafeschen Arbeit (3) mit- 
geteilten Versuche von Gessler iiber die teilweise Oxydation gréBerer. 
intravenés injizierter Zuckermengen beim Phlorrhizindiabetes des Hundes 
beweisen das besonders eindringlich. 


So wire es auch immerhin méglich, daB im Verlauf eines Phlorrhizin- 
diabetes oder im AnschluB an einen solchen in der Nachperiode neben 
der Zuckerausscheidung durch den Harn oder nach abgeklungener 
Zuckerausscheidung noch mangelhaft oxydierte Abbauprodukte des 
Zuckers zur Ausscheidung durch den Harn gelangen, daB also unter 
gewissen Umstinden Zucker noch abgebaut wird, aber nicht mehr in 
normaler, vollstindiger Weise oxydiert wird, sondern bei seinem Abbau 
auf einer C-reichen Zwischenstufe stehen bleibt. Die gelegentlich auf- 
tretenden geringen Mengen von Acetonkérpern im Harn deuten vielleicht 
darauf hin, daB auch am Fett oder Eiweif trotz der quantitativen 
Steigerung und bei im allgemeinen qualitativ gut durchgefiihrter 
Oxydation sich doch auch gewisse leichte dysoxydative Stérungen 
bemerklich machen kénnen. Auch auf diesem Wege kénnte es zur 
Ausscheidung vermehrter Mengen von dysoxydablem C im Harn 
wihrend eines oder im AnschluB an einen Phlorrhizindiabetes kommen. 

Man darf ja nicht vergessen, daB das Phlorrhizin neben seiner 
eigentiimlichen renalen Wirkung einen allgemeinen Zellreiz darstellt, 


o7* 


~/ 
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der zunaichst die Zuckeroxydation schidigt und die Fett- und Eiweii- 
oxydation anfacht. Bei dieser Erschiitterung des gesamten Zellchemis- 
mus kénnten natiirlich auch am EiweiB- und Fettumsatz dysoxydative 
Stérungen unterlaufen. Ferner braucht die Phlorrhizinschidigung der 
Zelle mit dem Aufhéren der Zuckerausscheidung durch den Harn 
keineswegs abgeklungen zu sein; Nachwirkungen liegen durchaus im 
Bereich der Méglichkeit; ja wir sehen, da die vermehrte N-Aus- 
scheidung durch den Harn und die Kérpergewichtsabnahme die Zucker- 
ausscheidung nach einer mehrtagigen Phlorrhizinbehandlung der 
Tiere tiberdauern kann. Erst allmiahlich renkt sich der Stoffwechsel 
wieder in die normalen Geleise ein. So kénnte insbesondere auch der fast 
volistandigen Hemmung der Zuckeroxydation wahrend der Phlorrhizin- 
vergiftung eine partielle Oxydationshemmung als Nachwirkung folgen. 
Dann wiirde gerade in dieser Nachperiode eine Vermehrung des dys- 
oxydablen Harnkohlenstoffs zu erwarten sein. Alle diese Fragen sind 
Gegenstand meiner vorliegenden Studien. 


Besprechung der Versuche. 


Die Versuchsanordnung war folgende. Der Hund 1 mit einem Kérper- 
gewicht von 7,3kg bekam als tagliche Nahrung 40g WeizeneiweiB, 60 ¢ 
Reis, 18g Butter, 2g Salzgemisch und spéter auch noch 60 ccm frischen 
Citronensaft. Der Hund 2 mit einem Kérpergewicht von 6,1 kg erhielt 
25g WeizeneiweiB, 40g Reis, 25g Butter, 2g Salzgemisch und 60 ccm 
frischen Citronensaft. Der Hund 3 erhielt bei einem Kérpergewicht von 
8.8ke die ersten 5 Tage 40g WeizeneiweiB, 70g Reis, 30g Butter, 2¢ 
Salzgemisch und 60ccem frischen Citronensaft, und als er dann diese 
Nahrung verweigerte, bekam er 250g frisches Pferdefleisch, 40g Reis, 
20 g Schmalz, 2 g Salzgemisch. Bei diesem Hunde 3 gab ich bei einem zweiten 
Phlorrhizinversuch, den ich mit ihm anstellte, zu der letzgenannten Nahrung 
noch taéglich anfangs 30, spiter 50g Traubenzucker in der Absicht, eine 
mdglichst gleichmaéBige Versorgung des Kérpers mit Kohlehydrat angesichts 
der Zuckerverluste durch den Harn zu sichern. Diese Zuckerzulage in 
dem zweiten Phlorrhizinversuch anderte aber nichts an dem Ergebnis. 
Das Resultat war in beiden Phlorrhizinversuchen bei diesem Tiere dasselbe. 

Zu bemerken ist noch, daB die Hunde | und 2 wahrend des Versuchs 
ein wenig an Kérpergewicht abnahmen, wahrend der Hund 3 dauernd an 
Kérpergewicht leicht zunahm. 

Zum Verstaindnis der folgenden Ausfiihrung ist es erforderlich, noch 
einige technische Bemerkungen hier einzufiigen. Die Quotientzahlen 
stellen die Durchschnittswerte in den einzelnen Versuchsperioden dar. 
Wenn keine Glykosurie in einer Periode bestand, dann wurde der Quotient 
aus der gesamten faktisch gefundenen C-Menge des Harns_ berechnet. 
Wenn wihrend der ganzen Periode Glykosurie bestand, so wurde der 
Quotientberechnung derjenige C-Wert zugrunde gelegt, der nach Abzug 
des im Traubenzucker enthaltenen C vom Gesamt-C des Harns erhalten 
wurde. Den Zucker bestimmte ich immer polarimetrisch und titrimetrisch 
nach Bertrand. Bei der Titration findet man gewdhnlich ein wenig mehr 
Zucker als bei der Polarisation. Die Differenz ist aber meistens so gering, 
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daB der Quotientwert nur wenig, héchstens in der zweiten Dezimale um 
eine Kleinigkeit differiert. Ausnahmsweise kénnen aber die Differenzen 
auch gréBer sein. Ich fiihre folgende beliebige Beispiele aus meinen Ver- 
suchen an. Der Zucker-C wurde aus dem Zuckerwert durch Multiplikation 
dieses letzteren mit 0,4 gewonnen. 1 Grammolekiil Traubenzucker C,H,,O, 
wiegt 180g und enthalt 72g Kohlenstoff. 1g Traubenzucker enthalt 
dementsprechend 72: 180 = 0,4¢ C. 


Tabelle 1. 





N . . Zucker ZuckerC Zucker ZuckerC KestC ResiC Rest Rest 
Ham = NS TotalC Tite. == Titr. =| Pol. = Pol. =| s ‘Tite. = Polk, «30 CN. OC: 
com 8 x 8 & k & & g R 8 


800 668 12,08 2152 861 21.20 848 3.47 3,60 052 054 
690 4,25 7,27 11,73 4,692 11,04 4416 | 2578 2854 061 | 0,67 
230 3,22 6.14 1069 428 959 3.84 1.86 2.30 O58 O71 


Da nun der Titrationszuckerwert fiir den Zucker gréBere Zucker-C- 
Mengen gibt als der Polarisationswert und demnach auch bei Benutzung 
des Titrationswertes der Rest-C geringer ist als der Rest-C bei Benutzung 
des Polarisationswertes, und da deshalb auch der Restquotient C: N bei 
Benutzung des Titrationswertes niedriger ist als bei Benutzung des Polari- 
sationswertes, habe ich allen Restquotientberechnungen in meiner Arbeit 
den Titrationswert des Zuckers zugrunde gelegt, damit man mir bei der 
erwarteten Erhéhung dieses Quotienten infolge einer dysoxydativen Stérung 
im Stoffwechsel nicht den Vorwurf machen kann, eine solche Erhéhung 
sei nur durch die Verwendung des Polarisationswertes zustande gekommen. 
Wenn man diesen Wert benutzt, dann sind die bereits mit dem Titrations- 
wert gefundenen Restquotienterhéhungen natiirlich noch gréBer. Nur in 
den Fallen, in denen wir mit Hilfe des Titrationswertes eine Senkung des 
Restquotienten fanden, kénnte man einwenden, da8 diese Senkung nur 
durch die Rechnung mit dem Titrationswert herbeigefiihrt sei, und dab 
sie mit Hilfe des Polarisationswertes nicht gefunden wiirde. Das ist auch 
in der Tat der Fall. Wahrend also in der Fallen, in denen unter Benutzung 
des Titrationswertes eine Erhéhung des Restquotienten gefunden wurde, 
diese Erhéhung hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Darstellung ‘der 
Stoffwechsellage als zweifellos gesichert gelten darf, muB in den Fiillen, 
in denen unter Benutzung des Titrationswertes eine Senkung des Rest- 
quotienten sich herausstellte, dieser Befund als nicht ganz so sicher hin- 
sichtlich seiner Bedeutung fiir die Erkenntnis der Oxydationsprozesse im 
intermediadren Stoffwechsel bezeichnet werden. 

In den Versuchsperioden nun (Zwischenperioden und Nachperioden), 
in denen kein Phlorrhizin mehr injiziert wurde, aber in denen in den ersten 
Tagen noch Glykosurie bestand, spiiter aber der Harn zuckerfrei war, 
habe ich die Mittelwerte fiir den Quotienten berechnet unter Zugrunde- 
legung der Rest-C-Werte in den zuckerhaltigen und der Gesamt-C-Werte 
in den zuckerfreien Harnen. 


Methodisch ist noch zu bemerken, daB ich die C-Bestimmungen nach 
der in der Arbeit von Gomez (5) aus dem hiesigen Laboratorium genauer 
beschriebenen Methode machte mittels Verbrennung des Harns im fliissigen 
Medium und Wagung der Kohlensiure. Der N wurde nach Kjeldahl be- 
stimmt, der Harnstoff nach der Ureasemethode und das Ammoniak nach 
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der in der Mikromethodik von Pincussen (6) angegebenen Methode. Unter 
Rest-N des Harns ist in dieser Arbeit verstanden der N-Rest, der nach 
Abzug des im Harnstoff und Ammoniak enthaltenen N vom Gesamt-N 
iibrigbleibt, alles berechnet unter Zugrundelegung der 24stiindigen Harn- 
menge. Der Zucker wurde nach Bertrand bestimmt oder polarisiert. Alle 
Analysen wurden mindestens doppelt ausgefiihrt, und es wurden nur die 
Resultate gut tibereinstimmender Doppelanalysen verwertet. Jeder ana- 
lysierte Harn wurde auf EiweiB, Aceton nach Legal und Acetessigsiure 
nach Gerhardt untersucht, in allen Harnen waren diese Reaktionen negativ. 
In Stichproben wurde auch noch besonders auf £-Oxybutterséure mittels 
Vergaérung des Harns und Polarisation der Harn gepriift. 8-Oxybutter- 
séiure lieB sich niemals nachweisen. 

Ich habe mich aus folgenden Griinden nicht nur auf die Ermittlung 
des N, C und Zuckers im Harn beschrankt, sondern auch den Harnstoff 
und das Ammoniak bestimmt. Es ist noch immer eine Streitfrage, inwieweit 
der gesamte C im Harn mit dem EiweiBstoffwechsel zusammenhangt und 
im Harn an N gekoppelt ist. Darum wollte ich nachsehen, ob gesetzmaBige 
Beziehungen zwischen dem Gehalt des Harns an Harnstoff, Ammoniak 
und der Summe der N-haltigen Substanzen, die auBer den beiden eben 
genannten noch im Harn vorkommen, und der Gré8e des Quotienten C : N 
bestehen. Man konnte sich vorstellen, daB dieser Quotient um so héher 
sein wiirde, je armer der Harn an Ammoniak und je reicher er an Harnstoff 
und besonders an noch C-reicheren N-Verbindungen sein wiirde, die in 
der N-Quote des Harns versammelt sind, die man nach Abzug des Ammo- 
niak- und Harnstoff-N vom Gesamt-N erhalt. Um nun méglichst genaue 
Vergleichswerte zu bekommen, habe ich den totalen C-Gehalt des Harns 
immer mit 100 g angenommen und aus meinen Analysen berechnet, wieviel 
Ammoniak-N, Harnstoff-N, Rest-N und Gesamt-N auf 100g C in der 
einzelnen Harntagesmenge bzw. in den ganzen einzelnen Perioden im 
Tagesmengendurchschnitt kommen. Diese Untersuchung hat also mit 
dem eigentlichen Gegenstand meiner Arbeit nur lockere Beziehung. Sie 
dient vielmehr dem Studium der Frage, aus welchen Quellen im Kérper 
die den Harnquotienten C:N _ entscheidend bestimmenden C-Mengen 
stammen, wieweit die Verainderung in dem C-Gehalt des Harns und die 
Quotientverinderungen mit Veranderungen in der Zusammensetzung des 
N-haltigen Substanzgemisches des Harns zusammenhangen. 

Ich bespreche nun zuniichst die an den verschiedenen Hunden an- 
gestellten Versuche der Reihe nach. 

In den Tabellen bedeutet V = Vorperiode, P;, P, = erste bzw. zweite 
Phlorrhizinperiode, Z = Zwischenperiode zwischen den beiden Phlorrhizin- 
perioden, N = Nachperiode, d. h. Periode im Anschlu8 an die letzte 
Phlorrhizinperiode bei dem betreffenden Hunde. Der Quotient C:N 
ist, wie friiher schon gesagt wurde, in den Perioden, in denen der Harn 
zuckerfrei war, aus dem Durchschnittswert des gesamten C-Gehaltes des 
Harns berechnet, in den glykosurischen Perioden aus dem Durchschnitts- 
wert des Rest-C unter Zugrundelegung des Titrationswertes, in den Zwischen- 
und Nachperioden, in denen an den ersten Tagen noch Glykosurie, an den 
spiteren Tagen aber keine Glykosurie mehr bestand, unter Zugrunde- 
legung des Durchschnittswertes fiir den Rest-C der glykosurischen und fiir 
den Gesamt-C der aglykosurischen Tage, im ersteren Falle unter Benutzung 
des Titrationswertes fiir den Zucker. Alle Werte sind Durchschnittswerte 
einer Periode, auf einen Tag berechnet. 
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Tabelle II. 
Hund 1. 
Periode N in g C in g C:N N—U*+ in g N—NHg ing Rest-N in ¢ 
V 5,50 3,13 (C)*) 0,57 ~- 0,71 _- 
P, 6,37 4,.74(R)*) 0,75 — 0,50 -- 
Z 6,88 3,91 (R+ C) 0,57 — 081 = 
P, 7,14 2,88 (PR) 0,39 **) — 0,71 — 
N 5,65 282(R+C) 0,50 — 0,44 — 


*) C = Gesamt-C, Rk = Rest-C, k + C = Berechnung aus Rest-C und Gesamt-C. 
**) Bei Benutzung des Polarisationswertes fiir den Zucker hatte hier der Quotient 0,56 
betragen. 


Ergebnis. 


In den beiden Phlorrhizinperioden und in der Zwischenperiode Ver- 
mehrung der N-Ausscheidung. In der ersten Phlorrhizinperiode und der 
Zwischenperiode Vermehrung der C-Ausscheidung, natiirlich nach Abzug 
des Zucker-C, in der zweiten Phlorrhizinperiode ungefaéhr normaler C-W ert. 
In der ersten Phlorrhizinperiode Steigerung des Quotienten, in der zweiten 
Phlorrhizinperiode fragliche Senkung, wahrscheinlich normales Verhalten 
des Quotienten. In der Zwischen- und Nachperiode ungefahr normales 
Verhalten des Quotienten. Abgesehen von der Glykosurie, ist also eine dys- 
oxydative Stérung am C durch die Phlorrhizinbehandlung nur in der ersten 
Phlorrhizinperiode nachweisbar. 





Tabelle III. 
Hund 2. 

Periode N in g C ing C:N N—U+ in g N—NHg ing Rest-N in g 
V 4,24 2,54 (C) 0,60 187 0,24 2,13 
P, 4.64 3,50 (R) 0,75 2,33 0,20 2,15 
Z 3,99 2.45 (R+C) 0,61 1,75 0,12 2,12 
P, 483 3,06 (R) 0,63 1,78 0,15 2,90 
N 4,42 3,02 (R+ C) 0,68 + 1,70 0,17 2,54 

Ergebnis. 


In den Phlorrhizinperioden leichte Vermehrung der N-Ausfuhr. In 
der ersten Phlorrhizinperiode starkere, in der zweiten Phlorrhizinperiode 
und in der Nachperiode schwichere Vermehrung der C-Ausfuhr. In der 
ersten Phlorrhizinperiode starke Erhéhung, in der zweiten Phlorrhizin- 
periode und in der Nachperiode schwache Erhéhung des Quotienten. 
Trotz starker Steigerung des Quotienten von V zu P, Gleichbleiben der 
Ausfuhr von NH, und Rest-N, ma&Bige Steigerung der U*-Ausfuhr. Bei 
geringer Steigerung des Quotienten von P, zu N aber leichteste Senkung, 
fast gleichbleibende U*-Ausfuhr und ebenfalls fast Gleichbleiben der 
NH,- und Rest-N-Ausfuhr. Bei starker Senkung des Quotienten von P, 
zu Z Senkung der U*-Ausfuhr, bei ma&Biger Senkung der N H,-Ausfuhr 
und Gleichbleiben der Rest-N-Ausfuhr. tine gesetzmaBige Beziehung 
zwischen den Anderungen im Quotienten und den Anderungen in der 
Mischung der N-haltigen Harnsubstanzen lé8t sich nach alledem nicht 
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nachweisen, und besonders ist dabei bemerkenswert, daB groBe Schwan- 
kungen im Quotienten vorhanden sein kénnen, ohne daB sich die Menge 
der sehr C-reichen N-Verbindungen, die im Rest-N versammelt sind, 
wesentlich andert. Es kann so z. B. der Gesamt-C stark ansteigen (V zu P,) 
bei Steigerung der U*- und Gleichbleiben der NH,-Ausscheidung, aber 
auch bei Gleichbleiben der Rest-N-Ausscheidung. 

Eine dysoxydative Stérung am C ist, abgesehen von der Glykosurie, nur 
in der ersten Phlorrhizinperiode nachweisbar. 


Tabelle 1V. 
Hund 3. 


Der zweite Phlorrhizinversuch an diesem Hunde wurde etwa 2 Wochen 
nach dem ersten Phlorrhizinversuch angestellt. 





Periode N in g C in g C:N N—U+ in g N—NHging RestsN in g 
V, 4,98 3,35 (C) 0,67 2,95 0,15 1,87 
P, 6,37 3,68 ( R) 0,58 *) 3,30 0,16 2,91 
N, 6,40 3,93 (R) 0,62 2,34 0,14 3,90 
Vo 7,16 4,43 (R) 0,62 3,46 0,19 3,51 
P, 5,42 2,91 (R) 0,54 *) 3,04 0,12 2,26 
No 7,79 4,88 ( R) 0,63 3,04 0,20 4,55 


*) Bei Benutzung des Polarisationswertes fiir die Dextrose zur Berechnung des Rest-C hitte 
der Quotient im ersteren Falle 0,66 und im zweiten Falle 0,64 betragen. 

Anmerkung: Es sei hier daran erinnert, daB bei diesem Hunde im 
AnschluB an die erste Phlorrhizinperiode mit Ausnahme der ersten beiden 
Tage der ersten Nachperiode (N,) dauernd eine linksdrehende, reduzierende 
Substanz in geringer Menge durch den Harn ausgeschieden wurde. Da 
es sich wahrscheinlich um Glykuronséure handelte und diese denselben 
Reduktionswert wie Traubenzucker hat, glaubte ich keinen in Betracht 
kommenden Fehler zu machen, wenn ich den Reduktionswert auf Trauben- 
zucker umrechnete und aus dem so erhaltenen Traubenzucker den C-Gehalt 
ermittelte und diesen C-Wert von dem Gesamt-C-Wert des Harns zur 
Feststellung des Rest-C-Wertes avzog. 


Ergebnis. 


In der ersten Phlorrhizinperiode und der ersten Nachperiode Er- 
héhung, in der zweiten Phlorrhizinperiode Senkung der N-Ausscheidung. 
In der ersten Phlorrhizin- und Nachperiode leichte Erhéhung der C-Aus- 
scheidung. In der zweiten Phlorrhizinperiode C-Ausscheidung nur wenig 
héher als in V,. In beiden Phliorrhizinperioden Senkung des Quotienten, 
in den beiden Nachperioden im ersten Falle leichte Erhéhung, aber immer 
noch Senkung des Quotienten im Vergleich zur ersten Vorperiode, im 
zweiten Falle Héhe des Quotienten wie in der zweiten Vorperiode. Jeden- 
falls in keiner Nachperiode Steigerung des Quotienten iiber den Normal- 
wert der Vorperiode. 

Mit der Senkung des Quotienten von V, zu P, Vermehrung der U*- 
und Rest-N-Ausscheidung, Gleichbleiben der NH,-Ausscheidung. Mit 
der Senkung des Quotienten von V, zu P, geringe Senkung der U~- und 
Senkung der N H,- und Rest-N-Ausscheidung. Bei Steigerung des Quotienten 
von P, zu N, und P, zu N, einmal Abnahme, einmal Gleichbleiben der 
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U*-Ausscheidung, einmal Gleichbleiben, einmal Zunahme der N H,-Aus- 
scheidung, beidemal Zunahme der Rest-N-Ausscheidung. 

Eine dysoxydative Stérung wdahrend oder nach der Phlorrhizininjektion 
lieB sich bei diesem Hunde, abgesehen von der Zucker- und der Glykuron 
sdure (?)-Ausscheidung in keinem Versuch nachweisen. 


Wenn wir alle Versuche bei den drei Hunden zusammenfassend be- 
trachten, dann stellen wir folgendes fest. 

Abgesehen von der Zuckerausscheidung und der Glykuronséure- 
ausscheidung (?), wurde in sechs Phlorrhizinversuchen nur zweimal eine 
noch anderweitig vorhandene dysoxydative Stérung am Koblenstoff 
wahrend der Phlorrhizininjektionen gesehen. Daraus ergibt sich, daB das 
Phlorrhizin in der Regel zu einer vollstandigen Hemmung des Zucker 
abbaues, abgesehen von seinen anderen Wirkungen, fiihrt, und da8 nur 
ausnahmsweise auch noch andere dysoxydative Stérungen am Kohlenstoff 
mit unterlaufen, die dann zu einer im Vergleich zum N vermehrten Aus- 
scheidung von dysoxydablem C im Harn fiihren, wobei dieser C aber nicht 
in optisch aktiven und die Fehlingsche Lésung reduzierenden Verbindungen 
und auch nicht in der Form von Ketonkérpern im Harn erscheint. 

Konstante Beziehungen zwischen der Komposition der Mischung der 
N-haltigen Harnsubstanz und der Lage des Quotienten C: N lieBen sich nicht 
nachweisen. Diese Erfahrung bestitigt auch eine Berechnung, bei der 
der in einzelnen Perioden als U*- oder NH,- oder Rest-N zur Ausscheidung 
gelangende N auf 100g C bzw. Rest-C des Harns ermittelt wurde. Die 
Tabelle V enthalt diese Berechnung. 








Tabelle V. 
C:N Auf 100g C bzw. Auf 100g C bew. Auf 100g C baw. Auf 100g C baw 
bzw. , Rest-C kommen Rest-C kommen . : 
Rest-C : N 2g N as 2g a Rest-C kommen Kest-C kommen 
Cc — N als Ammoniek als Harnstoff ?g N als RestsN ?g N als Total-N 
057 V 25,26(C) 176,15 (C) 
57/075 P, 9,65(R) 165,23 ( R) 
z =,057 Z 19,73(R+C) 179,22 (R+C) 
5/039 P, 25,82(R) 259.08 ( R) 
050 N 1597(R+C) 216,42(R+C) 
. (0,60 V 998(C) 74,03 (C) 84,00 (C) 168,01 (C) 
Zz 0,75 P, 5,90(R) 68,47 (2) 64,08 ( 2) 138,44 ( RP) 
65,061 Z 5602(R+C) 7150(R+C) 9142(R+C) 16809(R+C) 
SF 0,63 P, 4,94(R) 59,29 ( R) 94,.12(R) 158,35 ( R) 
068 N_ 5,73(R) 60,84 (RP) 84,25 (RP) 150,83 ( RP) 
So (067 V, 4,69(C) 90,99 (C) 52,71(C) 148,39 (C) 
= 5<4/058 P, 4,22(R) 90,74 (R) 76,11 (R) 171,06 ( R) 
5t~|062 N, 343(R) 62/89 (R) 97.07 ( R) 163.40 ( R) 
Sz (062 V, 4,35(R) 76,44 (R) 79,68 (R) 160,47 ( R) 
3521054 Py, 4,12(R) 104,96 (R) 76,84 (RB) 185,91 (R) 
Sz [063 Ny, 4,18(R) 62,62 (R) 92,19 ( R) 158.99 ( R) 


(C) = Zugrundelegung des Gesamt-C. () = Zugrundelegung des Rest-C. (2 + () = Zugrundes 
legung d. Mittelwertes v. Gesamt-C u. Rest-C in aglycosurischen bzw. den glycosurischen Zeiten. 
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Datum ae Harnmenge N-Harn N-Ammoniak N-Harnstoff Rest-N C-Ham C.Zu 

5. VIII. | 7350 355 6.04 — 3.79 

6. VIII. | 7450 205 3,82 0,642 2.17 

7. VIII. | 745057330 5104402 6,71) 5,50 ozral 3,67) 3.13 

8. VIII. 7200 480 5,91 0,960 3,29 

9. VIII. 7200 460 5,01 = 2.74 

10. VIII. 7250 570 -- 1,276 , = 
11. VIII. 7250 285 4,79 0,197 9,64 4902 
12. VIL. 6800 340 6,33 0,262 13,30 9384 
13, VIII. 68001 6836 460/480 6,95| 447 0,301) 0,50 14,38| , .. M0856 
14. VIIT. 6700 555 6,92 0,513 13,22 11,322) 
15. VIII. 6600 435 4,99 0,292 14,27 8874 
16. VIII. 6450 715 8,21 0,656 16,59 1.722 
17. VIII. 6350 738 9,20 1,736 17,63 11.513 
18. VIII. 6200 | 500 8,34 1,254 5,60 1.560 
19, VIII. 6100 | 567 6,35 0,730 4,58 0386 
20. VIIT. 6100‘ 6081 360'520 4,84)6,88 0,250) 0,81 2.67' 5.849 0017 
21. VIII. 6000 570 7,74 0,849 4.18 

22. VIII. | 5950 375 4,25 0,446 2,19 
23. VIII. 5850 530 7,42 0,434 4.02 
24. VIII. 5800 575 - 0,740 — aa 
ny vit. 5708 ons 400 one sel 0470] 5 9,68) | 7.520 
26. VIII. 5600 630 7,06 ) 7,14 in 13,60 > 10.9198 11,088 
7. VIII. | 5700 490 748) 0,576 9.46 5.488 
28. VIII. 5600 445 5,86 0,726 3,12 0.107 
29. VIIT. 5600 400 5,04 0,398 2.94 0,032 
30. VIII. -— 12 — — — 
31. VIII. 5600 550 6,16 0,368 3,44 

Ms i. = 5511 ro 463 os 6 5,65 ope 0.44 3,68 2.83 

2, IX. || 5610 585 5,90 0,352 3,08 

3. IX. | 5350 565 5,54 0,364 2.85 

4. IX. 5500 810 5,54 0,385 2,57 

5. IX. | 5310 525 5,81 0,427 1,89 

6. IX. | 5350 180 4,69 0,339 1,95 

7. DX. | 5400 535 6,82 0,452 10,06 6.420 
8. IX, -— 440 | 3,33 0,402 7,38 3,344 


In den Tabellen bedeuten die Analysenzahlen g. — Die Quotientzahlen in ( ) bedeuten die Mittefkuotient 
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ttelMMouotienten der einzelnen Perioden aus den Gesamt- und Restquotienten der jeweiligen Periodentage. 


























+hs- Brotokolle. 
V1. fund 1. 
C-Zucker Rest-C C:N Rest-C :N Ammoniak Harnstoff Zucker 
0,63 a 
0,57 0.779 
3, 0,55) 0,57 0,337 0.96 
0,56 1.166{ °° 
0.55 1,154 
= — _ _ 1,550 — 
4,902 4.738 2.01 0.99 0,239 12.255 
9.384 3,916 2.10 0,62 0,318 23,460 
~o ME 10.856 3.5 2.07 0 0, 06 27 
3 59 fe 10,8560 8.84 3,524 4.74 ‘lois 51 0.75 366 51 7,140 23.28 
11,322 1,998 1,93 0,29 0,623 28,305 
8874 5,396 2.86 1,08 0,355 22.185 
7,722 8,868 2.02 1,07 0,797 26.305 
= al 1,92 oa 2,108 om 
56 0.67 0 52 3. 
1560( 57/4080 go; 0,87 48 g 39 «(1,528 3,900 40 
— 4,194 0,72 0,66 0,886 0,964 
1S 0.017 2.653 0.555085 0.55 0.303% 0,99 0.043 
0,54 1,031 
(3.91) 052 (9,57) 0,542 
0,54 0,527 
— _ 0,899 
7,520 —— — 0,29) 0.571 nes 50,000) 
ae 
9111 0888.03 2.512) 2.88 1,93 1.48 0,36> 0,39 1,257) ’ , 27,720) 20,08 
5488 3.972 1,26 0.53) 0,700 13,720 
- P - " 0,267 
0,107) 0,07 3,013) 2 98 0,53 0,51) 0.55 0,882 pm 0.14 
0,032) 2.938) 0,59 0,58! 0,483 0,080 
0,56 0,449 
ot . 
» 83 0,57 0.50 0,679 0,53 
(2,82) 0,52 (0,50) 0,428 
0,51 0,442 
047 0,468 
0,33 0518 
0,42 0,412 
6,420) 3,640) 1,48 0,528 
4.88 . 
3,344] 4.036] 2.22 0,488 
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1 | 
Hun 

Datum po Harnmenge N-Harn N-Ammoniak N-Harnstoff Rest«N C-Ha CZ 
15, LX. 6150 740 4,04 0,290 1,341 1,909 2,52 

16. 1X. 6200 670 2,63 0,197 1113 1,320 1.56 

17.1X. 6200 6162 795 208 5,12 424 0,278 0.24 2,838 187 2.004 213 2.99 “a 

18.1X. 6210 630 3,04{ ” 0,190{ 1184{ 1,666{ ~ can“ 

19.1X. 6200 580 4,47 0,211 2,108 2,151 2.55 
20. 1X. 6050 815 6,16 0,285 2.117 3,758 3.83 
21.1X. 6130 510 3,21 0,121 1,977 1,112 6,64 4.28. 
22.1IX. | 6130 690 4,25 0,145 1,399 2,706 7,27 4.69: 
23.TIX. 5900) 6030 655° 618 4,95)4.64 01925020 2,702)2.33 2,056'2,15 12,87! 103% 7.59) 
24. 1X, 6000 658 5,16 0,258 2,944 1,958 13.06 9 47. 
25.1X. 6000 575 5,64 0,290 2,605 2,745 11,96 8.28 
26.1X. (5930 690 5,12 0,148 3,228 1,743 5,83 1.93: 
27.1X. 6000 490 3,64 0,110 0,988 2,542 1,92 0.05! 
28.1X. 6000 600 4,03 0,092 1,911 2,027 1,76 0.04 
29. 1X. 5850 725 5,48 0,181 1,856 3,443 3,32 
30. 1X. 5840 535 3,30 0,091 1,526 1,683 2,04 

1, X. 5810; 5871 458,533) 4,10/73,99 0,166/0,12 2,101, 1,75 1,833,212 254, 204 

2. X. 5900 450 3,30 0,111 0,597 2,592 2.06 

3. X. 5900 660 5,17 0,124 2,600 2.446 3,77 

4. X. 5880 410 3,21 0,063 1,016 2,131 1,89 

5. X. 5820 475 3,65 0,134 1,966 1,550 2,17 

6. X. 5750 375 2,84 0,096 1,465 1,279 1,76 

7. X. , 5850 652 5,11 0,091 1,295 3,724 8,03 4.64 

8. X. | 5850 5s 5,05 0,170 2,023 2,857 10,35 7,14 
mw 2 5750) 5790 —}535 —'}483 — $0,156 _— 1,78 — 299 — 1,08 — 
10. X. | 5750 545 4,81 0,183 2,210 2,417 9,88 7,12 
11. X. || 5750 418 4.33 0,147 1,600 2.583 10.44 7.55 
12. X. 5600 550 4.62 0,079 1,707 2,834 4.13 151 
13. X. 5650 610 4,53 0,180 1,697 2,653 3,00 017 
14. X. 5600 480 3,76 0,121 1,458 2,181 2,74 013 
15. X. | 5650 5621 570 536 5,43 4.42 0,271 0.17 1,722 1.70 3,437 254 4,52 9 3] 0,13 
16. X. 5650 530 4,16 0,178 1,452 2,530 2,98 0,12 
17, X. _— 560 4,08 0,212 2,153 1,715 2,57 011 
18. X. | 5550 405 4,20 0,153 2,022 2,025 3,13 0,10 
19. X, 5650 580 4,55 0,195 1,380 2.975 3,37 





ot 
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i 
C-Zucker Rest-C C:N Rest-C :N Ammoniak Harnstoff Zucker 
0.62 0,352 3,946 
0.59 0,239 2.389 
— 0.60 —— 0 — 4.00 
0,58{ °° 0.231, 2.537[ 
0,57 0,256 4.518 
0,62 0,346 4.538 
$284 2.356 2.07 0,73 0,147 4,237 10,710 
4.692 2.578 1,71 061 0,176 2.997 11,730 
7.5985 6.87 5,272* 3,50 260° 2.23 1.07° 0.75 0,233° 0,24 5,789' 492 18.995' 17.16 
9475 3,585 2.53 0,69 0,313 6,308 23,688 
8280 3.680 2,12 0,65 0,352 5.582 20,700 
1.932 3.898 1,14 0.76 0,181 6.917 4.83 
0.0597 0,68 1,861,249 0,53 0,51) 0,56 0,133 2.117 0,147, 1,70 
nos 1,712 0,44 0.49) 0,112 4.094 0,12 
0.61 0,220 3.977 
0.62 0,110 3.270 
0.62; 0.66 0,201,015 4503, 3.75 
0,62 (0.61) 0,135 1.27$ 
(2.45) 0,73 0,150 5,572 
0.59 0,077 2177 
0.59 0,162 4,212 
0,62 0.117 3,140 
4,642 3.388 1.57 0.66 0.111 2.774 11,606 
7,144 3,206 2.05 0,63 0,207 4,335 17,861 
— +062 — '3,06 — *201 — ‘ 0,63 =-— $018 — 3.82 _ 16,55 
7,129 2.751 2.05 0,57 0,222 4.735 17,822 
7,559 2.883 2,41 0,67 0,178 3,429 18,894 
1518 2,612 0.89 0.57 0,096 3.658 3.795 
0171 2,829 0.66 0,62 0,218 3,637 0.427 
0.134 2,606 0.73 0,69 0,148 3,124 0,336 
0,137,033 4,383, 3,02 0.83 0.75 0.81, 0.68 0,329 0.21 3.689 3.64 0.342; 082 
0,127 2.853 0.72 0,68 0,216 3,112 0318 
0,112 2.458 0.63 0,60 0,257 4.614 0 280 
0,105 3,025 0,75 0,72)(0,68) 0,186 4,332 0,263 


0,74 





0,237 





2.958 
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T rhe ls 
Hy id 
Datum K6érpergewicht Harnmenge N-Harn N-eAmmoniak N-Harnstoff RestsN CsHar 
1, XI. 8850 — . _ — _ 
2. XI.) 9030 410 3,079 0,092 1,868 1,127 2,040 
3. XI. 92650 410 4,190 0,181 2,956 1,053 2,880 
4. XI. 9130 580 5,684 0,195 3,248 2,241 3,480 
5. XI. 9020) 9021 . —  — _— | = 7; — 
6. > oa 8 600 460 ad 498 0.15 os 2,95 ws 1,87 ne ) 
7. XI. 9010 350 4,704 0,099 2,920 1,685 3,543 
8. XI. 9200 400 4,144 0,134 3,024 0,986 2,810 
9 XI. 9100 610 8,028 0,222 3,672 4,134 5,341 
10. XI. 8850 800 yt 0,156 4,368 2,162 12,083 
ll. XI. 8950 320 4,405 0,076 2, 106| 1223] 8,277 
12. XT. 9225) 9069) 560‘ 574 7,526! 6,37 0,204° 0,16 3.7635 3,30 3,559) 2.91 12,609* 11.32 
13. XI.) 9220 530 7,197 0,186 3,787 3,224 9,384 
14. XI. 9100 660 7,023 0,170 2,495 4,358 14,244 
15. XI.) 9200 390 4,532 0,120 2,839 1,573 6,290 
16. XI. 9200 560 8,938 0,273 3,606 5,059 6,054 
17. XI.) 9270 400 6,272 0,106 1,904 4,262 4,490 
18. XI.) 9370 240 3,578 0,068 1,142 2,368 2,568 
19. XI. 9370' 9368 6905438 9,080° 640 0,184' 0,14 2.801‘ 2.34 6,095'3,90 5,758 4.73 
20. XI. 9450 440 6,776 0,117 2,464 4,195 4,560 
21. XI. 9530 — om —_ oe oni —_ 
22. XI. 9450 260 4.440 0,087 1,857 2,496 2.985 
23. XI. 9480 480 7,594 0,130 2,285 5,179 5,147 
Tab lle 
Hund 3 
Datum Kérpergewicht Harnmenge N-Harm N-Ammoniak | N-Harnstoff. Rest«-N C-Harn 
3. XII. 10 000 —e sex ougtl 1,663 2,660 3, os 
4.XII.. 9870 780 8,627 0,197 4,368 4,062 5,476 - 
5. XIL. 9 a 9922 540/59 | 7106/7726 9'212/%!9 4’158/ 3:46 9'736/ 3:5! 4636) 4’ 
6. XII.) 9850 720 8,467 0,242 3,629 4,596 5,777 
7. XII.) 9860 230 3,220 0,055 1,835 1,330 6,135 
8. XII. 10000 550 4,312 0,099| 2,464 1,756 9,693 
9. XII. 99005 10066 510) 498) 6,212) 5,42 0,182'0,12 4,072) 3,04 1,956) 2,26 10,691 > 10.22 
10. XII, | 10 170 600 6,804 0,168 3,192 3,444 12,862 
ll. XII.) 10 400 600 6,552 0,118 3,612 2,822 11,703 
12,.X11.5 — 745 10,847 0,261 3,651 6,935 8,924 
13. XII. 1015 720 5,746 0,157 2,318 3,271 3,998 
14, XIT., 10 500} 10 355 540° 623 6,880' 7,79 0,20350,20 3,145) 3,043,532)455 4,636) 5,01 
15. XII. 10 220 570 8.140 0,192 4.038 3.910 5,584 
16. XII. 10 550 540 7,333 0,197 2,041 5,095 4,881 











Vi. 
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8.60 
581 
8.04 
5,57 


10,13 


3,82 
047 
0,32 
0,25 
0.48 


0.37 
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0.48 
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C-Zucker Rest-C C:N Rest-C:N Ammoniak Harnstoff Zucker 

0,663 0,112 3,985 

0,687 0,220 6,335 

0,612 0,237 6,960 

__ ¢ 0,67 —_ 70,19 — (6,32 

0°753 0,121 6,258 

0,678 0,163 6,480 

0,665 0,270 7,869 
8.608 3,475 1,807 0,520 0,190 9.360 21,520 
5811 2.466 2.431 0,724 0,092 4,512 14,528 
$042'7,.63 4567,3.68 1.675! 1.78 0,607; 058 0248/021 8,064) 7.08 19,954/19.06 
5,576 3'808 1:304| 0.529 0.297 8.115 13.939 
10,136 4,106 2,028 0,585 0,207 5,346 25,344 
3,822 2.468 1,388 0,545 0,146 6,084 9,555 
0.470 5,584 0,667 0,624 0,332 7,728 1,176 
0,323 4,167 0,716 0,664 0,129 4,080 0.808 
0,259 2.309 0,718 0,645 0,082 2.448 0.648 
0483'0.81 2275'3.93 0,63450,74 0,581'062 02235017 60035622 1,208‘ 2.0) 
0.378 4,182 0,673 0,617 0,142 5,280 0,946 
0,229 2.756 0,672 0.621 0,106 3,980 0,572 
0,480 4,667 0,678 0,615 0,158 4,896 1,200 
1X, 
zweiter Versuch). 
C-Zucker Rest-C C:N Rest-C:N Ammoniak Harnstoff Zucker 
0,133 2,969 0,698 0,668 0,148 3,563 0,333 
0,468| ,0, 5,008 0,635 0,581,250 9,2391,5, 9,360\. 1,170| ,- 
0259; °°? 4'377/ 4-8 = 0'652/ 988 == 0616/99? = g'257/%74 — g'g10/ 749 o'easy %79 
0,403 5,374 0,682 0,634 0,294 7,776 1,008 
4.278 1,857 1,905 0,577 0,067 3,933 10,695 
7,480 2,213 2,248 0,513 0,112 5,280 18,700 
7,384) 7,30 3,307; 2,97 1,721;188 0,532/0,54 0,224,015 8,726,6,50 18,462/18,26 
8.976] 3,886 1'390 0.571 0'204 | 6.840 22,440| 
8,400 3,303 1,786 0,504 0,143 7,740 21,000 
2,324 6,600 0,823 0,608 0,317 7,823 5,811 
0,043 3,955 0,696 0,688 | 0,191 4,968 0,108 | 
0,551; 0,72 4,085) 4,88 0,674/0,72 0,594/0,63  0,247/025 6,739,651 1,377, 1,80 
0,365 5,219] 0,686 0,641 0,233 8,653 0/912 
0,324 4,557 0,666 0,621 0,239 4,374 0,810 
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430 T. Kanamori: 


Aus einer Betrachtung der Tabelle V geht hervor, daB auch bei dieser 
Berechnung mit einer Steigerung des Quotienten Vermehrung oder Ver- 
minderung oder Gleichbleiben des als NH, oder U* oder Rest-N ausge- 
schiedenen N, aber in der Regel Verminderung des Total-N verbunden ist, 
daB mit einer Senkung des Quotienten der N im NH, unverdandert, im 
Ut und Rest-N vermehrt, vermindert oder unverindert, aber der 
Total-N in der Regel vermehrt ausgeschieden wird, und daB8 bei 
gleichen Quotienten zu verschiedenen Zeiten bei demselben Tiere 
verschiedene N-Mengen als NH;, U* oder Rest-N, ja sogar als Total-N 
eliminiert werden. 

Der gesamte N-Gehalt des Harns beeinfluBt natiirlich in ent- 
scheidender Weise den Quotienter, aber ein héherer oder niederer 
Quotient ist nicht un bedingt an cinen héheren oder niederen Gehalt 
des Harns, an eine bestimmte N-Quote und die an sie eventuell gekoppelte 
C-Masse gekniipft. 

Diese Berechnung, wie auch die friiher mitgeteilien Werte fiir NH;, 
U* und Rest-N machen es also im héchsten Grade wahrscheinlich, daB bei 
der Gestaltung des Quotienten C:N noch andere C-Verbindungen einen 
maBgebenden HinfluB ausiiben, die im Harn nicht an N gekoppelt sind. 
Ich begniige mich mit diesem Hinweis. Ich wiiBte nicht, wie man 
anders meine analytischen Befunde deuten soll. Welche C-haltigen, 
aber N-freien Substanzen hier im einzelnen in Frage kommen, mu 
spaéteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, soweit uns nicht jetzt 
schon die Physiologie des Harns dafiir gewisse Anhaltspunkte gibt 
(dextrinartige Kérper usw.). 


Ergebnisse. 


1. Bei der Phlorrhizinvergiftung kommt es, abgesehen von der 
Ausscheidung reduzierender Substanzen nur ausnahmsweise noch zu 
einer pathologisch vermehrten Ausscheidung von dysoxydablem 
Kohlenstoff durch den Harn im Vergleich zur N-Ausscheidung, 
denn der Quotient C:N ist nach Abzug des in der reduzierenden 
Substanz enthaltenen C vom Gesamt-C des Harns nur ausnahms- 
weise erhéht. Bei dieser relativen Erhéhung des dysoxydablen 
Kohlenstoffs brauchen bei der Phlorrhizinvergiftung Ketonkérper 
keine Rolle zu spielen. 

2. Abgesehen vom Gesamt-C bzw. dem Rest-C und dem Gesamt-N 
wird die Lage des Harnquotienten C: N bzw. Rest-C zu N nicht in 
gesetzmiBiger Weise beeinflu8t durch den an einzelne Quoten des 
Harn-N gebundenen Kohlenstoff. 

3. Es ist wahrscheinlich, daB bei der Gestaltung des Harnquotienten 
C:N durch den C-Gehalt des Harns auch C-haltige Harnsubstanzen 
eine Rolle spielen, die nicht an N gekoppelt sind. 

4. Die Beweiskraft meiner zweiten und dritten SchluBbfolgerung 


wird zwar dadurch eingeschrinkt, daB ich mit dem Restquotienten 
im glycosurischen Harn operierte und diesen vielfach in Beziehung 
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zu den Gesamtquotienten des aglykosurischen Harns setzte. Aber aus 
der Arbeit von Watanabe (7) geht hervor, daB man zu prinzipiell den 
gleichen SchluBfolgerungen kommt, wenn man nur aglykosurische Harne 
unter sich vergleicht. 
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Experimentelle Untersuchungen iiber die Beeinflussung 
des Harnyuotienten €:N durch die perorale Gabe von Siuren, 
‘Alkalien und dem alkalischen Mineralwasser von Neuenahr. 


Von 


Makoto Watanabe (Osaka). 


(Aus der experimentell-biologischen Abteilung des pathologischen Instituts 
der Universitit Berlin.) 


(Eingegangen am 9. Februar 1926.) 


Mit 9 Abbildungen im Text. 


Es ist schon lange bekannt, daf durch die perorale Saure- und 
Alkalizufuhr der respiratorische Gaswechsel beeinfluBt werden kann. 


Nachdem von Walter (1) eingehend das Bild der Séureintoxikation 
beschrieben worden war, hat Chvostek (2) bei Kaninchen gefunden, daB 
bei Darreichung von Salzsiéure in 0,2 bis 0,3proz. Lésung und bei Gaben 
bis zu 0,9g pro Kilogramm die Oxydation und mit ihr die Warmebildung 
abnahm. Etwa 6 Stunden nach der Vergiftung waren die Tiere bei diesen 
Versuchen gestorben. Bei der Zufuhr kleiner Séiuremengen zum K6rper, 
sei es auf peroralem, sei es auf intravendsem Wege, wurden dagegen 
Steigerungen der Oxydationen gesehen, néimlich von Leimdoérfer (3) bei 
Kaninchen nach intravenéser Zufuhr von verdiinnter saurer NaH,PO,- 
Lésung, ebenso wie auch Raeder (4) dasselbe bei gleicher Applikation saurer 
Salze fand. Auch Atkinson und Lusk (5) sahen bei Salzsiuregaben Gas- 
wechselsteigerungen und Waldbott (6) fand in Versuchen am Menschen bei 
peroraler Salzsiuregabe das nimliche. Aus allen diesen Beobachtungen 
mu8B man schlieBen, daB bei Séiurezufuhr zum Koérper es bei kleinen Dosen 
zu einer Gaswechselerhéhung, bei gréBeren Dosen aber zu einer Gaswechsel- 
senkung kommt. Die Alkaliwirkung auf den respiratorischen Gaswechsel 
wurde ebenfalls von verschiedenen Autoren studiert. Warburg (7) zeigte 
am befruchteten Strongylocentrotusei, daB die Oxydationsgeschwindigkeit 
in einer weiten Konzentrationsbreite langsam mit der OH-Ionenkonzen- 
tration anstieg. Grafe (8) fand bei Vogelblutzellen unter der Wirkung von 
Ammoniak und Ammoniakderivaten mit zunehmender Basenkonzentration 
zunichst eine Steigerung, bei gréBeren Konzentrationen eine Hemmung 
der Oxydationen. Am hédheren Tiere und am Menschen arbeiteten 
Lehmann (9), A. Léwy (10), Leimdérfer (3), Raeder (4), Mdder (11), Bing (12), 
Waldbott (6) u. a. Auch wurde der Einflu8 von Alkaligaben auf den Gas- 









































M. Watanabe: Harnquotient C: N. 433 


wechsel bei Diabetikern untersucht. Eine kritische Ubersicht iiber diese 
Literatur findet sich bei Grafe (8). Zusammenfassend laBt sich sagen, dal 
Alkalizufuhr zum Koérper in kleinen Dosen eine Steigerung des Gaswechsels, 
in sehr groBen Dosen aber eine Senkung desselben macht, und daB der 
Mensch bei richtiger Dosierung ebenfalls mit einer Steigerung der Oxyda- 
tionen reagiert. Nur beim Diabetiker waren die Resultate der Versuche, 
wie aus der Arbeit von Livierato (13) hervorgeht, nicht eindeutig. Be- 
achtenswert ist in diesem Zusammenhang noch, daB Zuntz, Mdder, Misch 
und Bing (14) in Versuchen am Menschen feststellten, daB die Anionen 
eine Vermehrung des O,-Verbrauchs und eine Steigerung des respiratorischen 
Quotienten bewirken, wihrend bei Kationen ein solcher Einflu8 nicht 
nachweisbar war. Ferner sei hier darauf hingewiesen, daB Staehelin und 
Maase (15) fanden, ein EinfluB von 10g Natriumbicarbonicum auf den 
Gaswechsel und Energieverbrauch beim Menschen erscheine wahrend 
einer langeren Periode ausgeschlossen, und daB A. Léwy (10) nach der 
Gabe von 5g Soda beim Menschen ebenfalls keinen Einflu8 auf den Gas- 
wechsel gesehen hat. 

In dieses ganze Kapitel tiber die Beeinflussung der Oxydationen durch 
Saure oder Alkalizufuhr gehért auch die Frage iiber die Abhangigkeit der 
Oxydationen von einem mehr sauren oder mehr alkalischen Charakter der 
Nahrung. MHierzu hat neuerdings Diirr (16) eine Arbeit veréffentlicht. 
Dieser Autor fand, da8 dann, wenn man den Menschen mehrere Tage lang 
auf eine an sauren Valenzen iiberreiche Kost setzt, die OxydationsgréBe, 
gemessen am Lungengaswechsel, bis maximal 14 Proz. ansteigt. DaB die 
saure Kost wirklich zu Verschiebungen des Séurebasengleichgewichts in 
diesen Versuchen gefiihrt hatte, wurde an einem Absinken des Urin-py, 
und der alveolaren Kohlenséiurespannung, sowie an einer Zunahme der 
VentilationsgréBe der Lungen erkannt. Zulage von Ammonchlorid zu 
dieser Kost lie8 die Oxydationen wieder absinken. In diesen Versuchen 
wurde die saure Kost nach den Vorschriften von Beckmann (17) gegeben. 


Zusammenfassend liBt sich wohl sagen, daB den negativen Befunden 
bei Untersuchungen iiber die BeeinfluBbarkeit des respiratorischen Gas- 
wechsels durch Alkalizufuhr so viel positive Beobachtungen iiber die Be 
einflussungsméglichkeit dieses Gaswechsels durch Alkalizufuhr gegen- 
iiberstehen, da8 wir wohl damit rechnen diirfen, es fiihre die Alkalizufuhr 
zum Kérper bei geeigneter Dosierung, d.h. bei mittleren Gaben eine 
Steigerung der Oxydationen, gemessen am Lungengaswechsel, herbei, und 
es ziehe die Saéurezufuhr je nach der Dosierung eine Steigerung oder eine 
Herabsetzung des O,-Verbrauchs nach sich. Nun hat aber Grafe (18) fest- 
gestellt, daB bei Gewebsschnitten nach der Barcroft-Warburgschen Methode 
bei wachsender H-Ionenkonzentration von py 6,5 bis py 9,5 keine Anderung 
der OxydationsgréBe eintrat. Daraus folgt, wie Diirr (16) meint, da® bei 
den Versuchen am ganzen Menschen und ganzen Tier die beobachteten 
Oxydationsinderungen nach der Saéuregabe entweder vom Nervensystem 
ausgelést werden, oder daB die Inkretstoffe innersekretorischer Driisen im 
sauren Milieu anders wirken als im neutralen und alkalischen und dadurch 
Verainderungen des Gaswechsels hervorrufen. 


Wie auch im einzelnen der Mechanismus der Gaswechselbeeinflussung 
im lebenden Kérper durch Saéure- oder Alkaligabe sein mag, ob es sich um 
direkte Wirkungen auf die Zellen oder um indirekte Wirkungen iiber das 
Nervensystem und die Inkretstoffe hin handeln mag, wir haben es jeden- 
falls in der Hand, durch die perorale Zufuhr gréBerer Sauregaben die Oxy- 
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dationen herabzusetzen, durch die perorale Zufuhr mittlerer Alkaligaben 
aber die Oxydationen anzufachen. 

Nun haben Bickel und Kauf/mann-Cosla (19) in ihrer Arbeit zur patho- 
logischen Physiologie und Klinik der dysoxydativen Carbonurie, wie auch 
Arnoldi (20) kiirzlich eingehend die Beziehungen des Lungengaswechsels 
zum Harnquotienten C:N auseinandergesetzt und gezeigt, daB vielfach 
eine Steigerung dieses Quotienten mit einer Herabsetzung des Sauerstoff- 
verbrauchs, gemessen am lLungengaswechsel, konform geht und eine 
Senkung des Quotienten mit einer Steigerung dieses Sauerstoffverbrauchs, 
daB aber Anderungen in dem Quotienten auch ohne entsprechende Ande- 
rungen in dem Luftsauerstoffverbrauch erfolgen kénnen. Dann zeigen 
aber haufig Veranderungen im respiratorischen Quotienten eine Oxy- 
dationsstérung an, die an dem Verhalten des Harnquotienten C: N einen 
noch feineren Ausdruck findet. Gerade im Hinblick auf diese Unter- 
suchungen von Bickel und Kauffmann-Cosla wie von Arnoldi war es von 
Interesse, das Verhalten des Harnquotienten C:N unter dem Eindruck 
der Saéure und Alkaliwirkung zu studieren. Bestand hier jene eben ge- 
schilderte Relation, war bei der Saéurevergiftung mit ihrer am Lungen- 
gaswechsel gefundenen Herabsetzung der Oxydation der Harnquotient C : N 
erhéht, und war er bei der Alkaligabe mit ihrer am Lungengaswechsel ge- 
fundenen Steigerung der Oxydation herabgesetzt, so war ein weiterer 
Beweis fiir die Bedeutung des Harnquotienten C: N als Indikator fiir die 
intermediaren Oxydationsprozesse erbracht. Wenn ich bei meinen Ver- 
suchen keine Gaswechseluntersuchungen an den Tieren vornahm, son- 
dern nur den Harnquotienten C: N bestimmte, so geschah das deshalb, 
weil es mir darauf ankam, zu ermitteln, ob iiberhaupt die vermuteten 
Quotientanderungen auftreten wiirden, und weil die Quotientaénderungen 
auch allein schon des Studiums wert erschienen. Ferner wollte ich die 
Tiere — es handelte sich um Kaninchen —, um keine Stérungen in der 
Quotientbildung herbeizufiihren, auch nicht hungern lassen, wie das fiir 
Gaswechseluntersuchungen doch erforderlich ist. 

Mit der Alkaliwirkung aber ist eng verkniipft die Wirkung von Trink- 
kuren mit alkalischen Mineralwassern, soweit diese zu der Behandlung von 
Stoffwechselkrankheiten, besonders des Diabetes hkerangezogen werden. 
Gerade hier war die klinische Empirie weit der exakten wissenschaftlichen 
Begriindung der giinstigen Wirkung dieser Trinkkuren beim Diabetes 
vorausgeeilt. Hatte doch Kiilz diese von Segen auf Grund seiner Erfahrungen 
in der Karlsbader Kurpraxis behauptete Wirkung im exakten klinischen 
Versuch nicht bestétigen kénnen, und waren doch ahnliche klinische 
Experimentaluntersuchungen von Kratschmer, Kretschy, Riess, Senator, 
Mering u. a. — die Literatur findet sich in dem Lehrbuch der Balneo- 
therapie von Glax(21) zusammengestellt -—- ebenfalls mit negativem 
Resultat verlaufen. 

Paul Mayer (22) hatte indessen bei Kaninchen nach der Trankung mit 
Karlsbader Wasser eine Senkung des Blutzuckers und eine Hemmung der 
alimentaér erzeugten Hyperglykaimie beobachten kénnen und Arnoldi und 
Roubitscheck (23) (24) hatten auch beim Menschen einen gewissen, den 
Blutzucker herabsetzenden EinfluB nach der Gabe von Karlsbader Wasser 
in Fallen von Diabetes gesehen. 

Die erste groBe klinische Experimentaluntersuchung iiber den EinfluB 
der Trinkkur mit einem alkalischen Mineralwasser auf den Verlauf des 
Diabetes beim Menschen, die einen positiven Erfolg hatte, wurde im Jahre 1913 
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von Maase und Salecker (25) mit dem Neuenahrer Sprudel im Auftrage der 
Zentralstelle fiir Balneologie ausgefiihrt. Als MaB fiir die Wirkung wurde die 
GréBe der Zuckerausscheidung durch den Harn angenommen. Das Er- 
gebnis dieser Arbeit war folgendes: ,,Die Neuenahrer Brunnenkur scheint 
auf die schwersten mit Acidose komplizierten Formen des Diabetes keinen 
wesentlichen Einflu8 auszuiiben. Auf schwere juvenile Diabetesformen 
kann sie sogar direkt ungiinstig einwirken. Dagegen bildet die Kur ein 
wirksames Unterstiitzungsmittel in der Behandlung der mittelschweren 
und leichten Fille. Wir glauben behaupten zu diirfen, da8 selbst unter 
den giinstigen Verhaltnissen einer klinischen Behandlung gleiche Erfolge, 
namentlich in so kurzer Zeit nicht zu erzielen sind. Von besonderer Be- 
deutung erscheint uns die Tatsache, da8 die Wirkung der Kur nicht mit 
ihrer Beendigung aufhért, sondern auch unter duBeren ungiinstigen Ver- 
haltnissen sich iiber eine lingere Zeit erstreckt.“ 

Das war geschrieben vor der Entdeckung des Insulins. Aber so wie heute 
durch die Insulinbehandlung die didtetische Therapie beim Diabetes nicht 
iiberfliissig geworden ist, so wird auch die Balneotherapie gerade bei den 
leichten Diabetesf{dllen thr Recht weiter behaupten. 

Nun fiihrt aber beim Diabetes die Stoffwechselstérung nicht nur zu 
einer Zuckerausscheidung, sondern auch nach Aljthan, Bickel und Kau/ff- 
mann-Cosla (19) zu einer vermehrten Ausscheidung von anderem dys- 
oxydablen Kohlenstoff im Harn, so daB selbst nach Abzug des im Zucker 
enthaltenen Kohlenstoffs noch der Quotient C: N, d. h. der Restquotient, 
wie er genannt wird, héher liegt als der Quotient C: N im normalen Harn. 
Auch die Ketonkérper sind an dieser Restquotientsteigerung im diabetischen 
Harn nicht schuld. 


Gerade im Hinblick auf diese Verhaltnisse beim Diabetes habe 
ich bei Kaninchen den EinfluB der Trinkkuren mit Neuenahrer Wasser 
auf den Quotienten C: N untersucht. Das Kaninchen schien deshalb 
besonders geeignet fiir diese Experimente, weil es unter physiologischen 
Verhaltnissen bereits einen hohen Quotienten besitzt, weil es also in 
der Norm schon auBerordentlich viel dysoxydablen Kohlenstoff im 
Verhiiltnis zum Stickstoff ausscheidet. Wenn eine Beeinflussung dieses 
Harnquotienten im Sinne einer Erniedrigung durch eine Trinkkur mit 
dem Neuenahrer Sprudel herbeigefiihrt werden konnte, dann war damit 
die oxydationssteigernde Wirkung dieses Wassers am Kohlenstoff im 
intermedidren Stoffwechsel dargetan, was fiir die theoretische Erklirung 
seiner giinstigen Wirkung auf die diabetische Glycosurie von gréBter 
Bedeutung schien. Auer mit dem Wasser wurden dann auch noch 
Versuche mit dem durch Abdampfen des Wassers erhaltenem Neuahrer 
Sprudelsalz vorgenommen. 

Bei allen meinen Versuchen iiber die Einwirkung von Saure, 
Alkali und dem alkalischen Neuenahrer Mineralwasser bzw. Mineral- 
wassersalz war die Versuchsanordnung prinzipiell die gleiche. Das 
betreffende Kaninchen wurde in einen Stoffwechselkifig gesetzt und 
mit frischen Futterriiben ernihrt. Es war dafiir gesorgt worden, dab 
der Harn sich nicht mit Kot vermischen konnte. Der Harn wurde 
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von 24 zu 24 Stunden gesammelt, gemessen, und in der 24stiindigen 
Harnmenge wurde der Stickstoff nach Kjeldahl und der Kohlenstoff 
nach der Methode der Verbrennung im fliissigen Medium bestimmt, 
wie sie ausfiihrlich in der Arbeit von Gomez (26) beschrieben ist. Man 
mu bei der Sammlung des Harns, wie schon gesagt, Vorsorge treffen, 
da der Harn keine Kotbeimengung erhalt. Das wird erreicht, wenn 
man den Boden des Stoffwechselkifigs mit einem engmaschigen Draht- 
netz tiberzieht. Man mu8 natiirlich fiir tagliche sorgfaltige Reinigung 
des Kiafigs und des HarnsammelgefiBes sorgen, damit nicht gribere 
Zersetzungen in dem alkalischen Kaninchenharn wahrend der 24stiin- 
digen Sammelzeit auftreten. Ins Gewicht fallende Anderungen im 
Kohlenstoffgehalt des zuckerfreien Kaninchenharns treten dann nicht 
auf. Selbst ein gewisses Bakterienwachstum in dem Harn wihrend 
dieser Zeit andert nichts Wesentliches an dem Kohlenstoffgehalt, weil 
wohl der aus dem Harn zum Bakterienwachstum entnommene Kohlen- 
stoff wahrscheinlich in den Bakterienleibern deponiert wird. Folgender 
Versuch beweist das. Ich bestimmte in einem frisch gelassenen 
Kaninchenharn N und C sofort und lie} dann den Harn 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur von etwa 18°C stehen und bestimmte darauf 
abermals den N- und C-Gehalt. Es zeigte sich, daB die Werte fast 


unverindert waren. 


N im frischen Harn ....... . . 0,056 Proz. 

GC » oe - 0,265 
C:N ,, o - oe ee erie ree 

N 24 Stunden spater im gleichen Harn 0,056 

C 24 2 ¢ - mm os 0,261 _ i,, 
C:N 24 o - - " os 4,661 ,, 


Es wurde nun zunichst gewéhnlich 1 Woche lang tiaglich bei 
dem jeweiligen Versuchskaninchen N und C im Harn bestimmt, und 
der Quotient C: N berechnet. Dann erhielt das Tier etwa ebensolange 
tiaglich die perorale Gabe der Saiure oder des Alkalis oder des Mineral- 
wassers bzw. des Mineralwassersalzes. Mitunter wurde noch eine Nach- 
periode angeschlossen, in der die jeweilige Saure-, Alkali-, Mineral- 
wasser- oder Salzzulage wieder in Wegfall kam, und die Ernihrung 
wie in der Vorperiode gehandhabt ward. In anderen Fallen wurden 
auch an ein und demselben Kaninchen hintereinander mehrere Ver- 
suche mit verschiedenen Substanzen gemacht. 

Die Analysenwerte in den Tabellen stellen die Durchschnittswerte 
von mindestens zwei gut iibereinstimmenden Kontrollanalysen dar. 
Zwei gut iibereinstimmende C-Analysen sind solche, bei denen die 
faktisch gewogene CO,-Menge, die aus zwei 5 ccm-Portionen desselben 
Harns stammt, entweder tiberhaupt nicht differiert oder bis héchstens 
2 Proz. differiert. Nur ganz ausnahmsweise lieBen wir einmal bei 
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Doppelanalysen auch 4 Proz. Fehler gelten. Meiner Arbeit liegen etwa 
500 Elementaranalysen des Kohlenstoffs und ebensoviel Stickstoff- 
analysen zugrunde. 

a) Versuche mit Siure. 


Bei den Saureversuchen erhielten die Kaninchen im Form einer 
n/10 Salzséurelésung pro Kilogramm Ké6rpergewicht 0,00473 bis 0,01160 g 
Salzsiure entweder bei gleichbleibender oder im Verlauf des Versuchs bei 
allmahlich ansteigender Dosis taglich mit der Schlundsonde in den Magen 
eingegossen. Diese Mengen sind im Vergleich zu denjenigen, die Chvostek (2) 
bei seinen Versuchen gab, sehr gering; die Tiere von Chvostek starben aber 
auch saémtlich innerhalb von 6 Stunden nach der Séuregabe. Mir kam es 
darauf an, die Tiere méglichst lange und bei guter Nahrungsaufnahme am 
Leben zu erhalten und grébere Stérungen im Kérpergewicht zu vermeiden 
was auch gelang. 





110 N. HCI Im Durchschnitt im Ver- 


Kanin- Korper- . HCI pro kg Harn-N Harn-C , 
ychen = gewicht = aaa und Tag im Mittel im Mittel gleich zur Vorperiode 
Nr. . —— 
g ccm 2 8 8 Harn-N Harn-( 

I 2570 3,333 0,004 73 0.9100 1,546 +0219 + 0,539 
itl 2120 3,666 0,006 32 0.3620 0,668 —O141  —0,112 
Il2 2000 5,000 0,009 13 0,2725 0,515 — 0,230 | — 0,265 
II3 = 1887 6,000 0,011 60 0.4617 0.985 —O,041 + 0,205 


Aus der vorstehenden Zusammenstellung ergibt sich, daB unabhangig 
von der GréBe der Saéuregabe bei den beiden Kaninchen in dem einen 
‘alle (Kaninchen ITI) eine leichte Verminderung, in dem anderen Falle 
(Kaninchen I) eine leichte Vermehrung des Harnstickstoffs auftrat. Da 
wir keine genaue Kenntnis iiber die GréBe der N-Einfuhr mit der Nahrung 
haben, so kann man auch nicht sagen, ob unter dem Eindruck der Séure- 
zufuhr etwa weniger Nahrung in dem einen Falle aufgenommen wurde, 
wodurch die Verminderung des Harn-N zu erkliren ware. In dem ancleren 
Falle aber mit vermehrter N-Ausfuhr durch den Harn miiBte dann, wenn 
man die gleiche Erklaérung fiir die N-Differenz nihme, das Kaninchen in 
der Saéureperiode mehr gefressen haben. So scheint es doch wahrschein- 
licher zu sein, da8 die Anderungen im Harn-N auf einer verschiedenen 
GréBe des N-Umsatzes im Kérper beruhen und mit Anderungen in der 
N-Aufnahme nichts zu tun haben. Die C-Ausscheidung unter der Salz- 
saéuregabe verhielt sich nach der Tabelle derart, daB sie in ihren absoluten 
Werten ebensooft vermehrt wie vermindert wurde. 

Mit einer Vermehrung oder Verminderung der C-Ausscheidung ging 
auch gewdhnlich eine entsprechende Anderung in der N-Ausscheidung 
einher, aber in einem Falle war bei Vermehrung der C-Ausscheidung die 
N-Ausscheidung vermindert. 

In allen Fallen aber wurde in den Sdureperioden im Vergleich zur Vor- 
periode relativ zum N mehr C ausgeschieden, und darum ging der Quotient 
C:N in die Héhe. 

Diese Beobachtungen zeigen zugleich, daB die C-Ausscheidung gegen- 
iiber der N-Ausscheidung bei aller Abhangigkeit doch auch auf der anderen 
Seite eine groBe Selbstandigkeit hat, daB die Produktion des dysoxydablen 
Harn-C nicht unbedingt von der Harn-N-Produktion abhangig ist. 
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b) Versuche mit Alkalien. 


Bei den Alkaliversuchen erhielten die Kaninchen durchschnittlich 
entweder in Form einer n/10 Natronlaugelésung pro Tag und pro Kilo- 
gramm 0,008 g NaOH oder 0,01 g Na,CO, oder Kalkwasser, bei dem die 
gewahlte tagliche Dosis 0,0068 g Ca(OH), pro Kilogramm Kérpergewicht 
entsprach. 

Bei den Alkaliversuchen blieb, wie bei den Séureversuchen, das Kérper- 
gewicht der Tiere ungefahr auf gleicher Héhe wie in der Vorperiode, manch- 
mal zeigte sich eine leichte Verminderung desselben. 





Im Durchschnitt im Ver- 


Kanin- Ké . Alkaligab k Harn-sN HarnsC - ; ; 
chen qveleht “ad Teg . im Mittel im ‘Mitte! gleich zur Vorperiode 
= g 8 g 8 Harn-N Harn-C 
II 1900 0,01115 Na,CO, 0,328 0,593 —0,175 —0,187 
Il 1758 0,00835 NaOH = 0,427 0,715 + 0,225 + 0,121 
IV 1833 0,00801 NaOH 0,483 0,748 + 0,069 + 0,116 


IV 1900 0,00681 Ca(OH), 0.540 0.964 + 0,057 + 0,120 


Die Stickstoffausscheidung zeigte wahrend der Alkaligabe im Vergleich 
zur Vorperiode in der Mehrzahl der Fille eine Vermehrung, die aber nicht 
mit der GréBe der Alkaligabe parallel ging. In einem Falle war sogar eine 
Verminderung des Harn-N vorhanden. 

Der Harn-C zeigte in drei Fallen eine Vermehrung, in einem Falle eine 
Verminderung in seinen absoluten Werten. 

Im allgemeinen ging bei den Alkaliversuchen die Verminderung oder Ver- 
mehrung des Harn-N mit entsprechenden Anderungen im Harn-C konform. 

In allen Fallen war unter dem EiufluB der Alkaligabe der Harn-C im 
Vergleich zum Harn-N vermindert, so daB der Quotient C: N erniedrigt war. 

Hinsichtlich der N-Ausfuhr ergab sich bei meinen Versuchen dasselbe, 
was Lowi (27) zusammenfassend zu dieser Frage im v. Noordenschen Hand- 
buch geschrieben hat, nimlich daB bei kleinen und mittleren Gaben von 
Sauren, Alkalien und Salzen Einwirkungen auf den N-Umsatz fehlen oder 
gering sind. 


e) Versuche mit dem Neuenahrer Sprudel und Sprudelsalz. 


Bei den Mineralwasserversuchen erhielten die Kaninchen an _ ver- 
schiedenen Tagen pro Kilogramm und pro Tag etwa 5 bis 10 ccm Neuen- 
ahrer Wasser, durchschnittlich in den ganzen Perioden aber 6 bis 26 ccm. 
Vom Mineralwassersalz bekamen sie 0,03 bis 0,07 g pro Kilogramm und Tag. 
Das Kérpergewicht der Tiere, mit Ausnahme des an einer Lungentuber- 
kulose, wie die spaitere Sektion ergab, erkrankten Tieres Nr. VI, das pro- 
gressiv an Gewicht abgenommen hatte, blieb ziemlich konstant. 





Im Durchschnitt im Ver- 


K6érper- Wasser bzw. Salz- Harn-N Harn-C Geich sur Verperiods 


Renjgies gewicht gabe prokgu. Tag im Mittel | im Mittel 
, in com bzw. g 





8 g g x Harn-N Harn-C 

VI | 1888 | 400cem 1080 = 1,118 40,940 | + 0,135 
IX | 1900 | 110ccem 0537. 0728  —0.377 | —0841 
VIII 1887 26,5 ccm 1409 =—«:.757— 4. 0,466 | + 0,252 
VII | 1770 0,034 g 0651 0746 +0092 | —0018 


xX 1466 0,068 g 0,571 0,978 + 0,118 | — 0,282 
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Bei diesen Mineralwasserversuchen bzw. Mineralwassersalzversuchen 
nahm in der Regel die Stickstoffausscheidung im Harn zu, nur einmal war 
sie vermindert, dagegen nahmen die absoluten Werte fiir den Harn-C in 
der Mehrzahl der Fille ab, nur zweimal zu. Ferner wurde in zwei Fillen 
bei Zunahme der N-Ausfuhr eine Abnahme der C-Ausfuhr durch den Harn 


beobachtet. 


Die Zunahme der N-Ausfuhr als gewéhnliche Folge haben wir sowohl 
bei den Alkaliversuchen, wie auch bei den Mineralwasser- bzw. Salzversuchen 
gesehen. Dagegen war das Uberwiegen in der Abnahme der C-Ausfuhr nur 
bei den Mineralwasser- bzw. Salzversuchen vorhanden. 


Bei den Séureversuchen war im Gegensatz zu alledem gewéhnlich die 
N-Ausfuhr herabgesetzt, und die C-Ausfuhr verhielt sich stark schwankend. 
So sehen wir, daB gerade durch die Gabe des Neuenahrer Mineralwassers bzw. 
des Neuenahrer Mineralwassersalzes in den gewdhlten und auch beim diabeti- 
schen Menschen iiblichen Dosen von etwa 15 bis 20 com Mineralwasser pro 
Kilogramm und Tag in ganz besonders sinnfdlliger Weise, trotz Vermehrung 
der N-Ausscheidung die Ausscheidung des dysorydablen C durch den Harn 
schon in ihren absoluten Werten herabgesetzt wird. In allen Fdllen aber 
wird der Quotient C: N im Harn unter der Mineralwasser- bzw. Salzwirkung 
vermindert, also in allen Fallen relativ zum N weniger C ausgeschieden. 
Prinzipiell gehen also die Versuche mit dem Neuenahrer Mineralwasser 
bzw. Mineralwassersalz konform mit den Alkaliversuchen. 


Diskussion der Versuchsergebnisse. 


Die bisher mitgeteilten Versuche lehrten, da8 trotz aller inneren ab- 
hangigen Beziehungen zwischen der GréBe der N-Oxydation und derjenigen 
der C-Oxydation dennoch beide auch im gewissen Umfang ihre selbstandigen 
Wege gehen. Ein namhafter Teil des dysoxydablen C hat demnach, worauf 
auch schon von anderer Seite friiher in der Literatur hingewiesen wurde, 
wahrscheinlich auch andere Quellen als das Eiwei8; da wird man vor allen 
Dingen an das Kohlehydrat denken miissen. Die Griinde, die dafiir sprechen, 
haben erst neuerdings Bickel und Kauffmann-Cosla (19) in ihrer Arbeit zur 
dysoxydativen Carbonnorie auseinandergesetzt. 

Die Steigerung des Quotienten bei meinen Séureversuchen muB8 also 
auf eine im Vergleich zum N mangelhafte Oxydation des Kohlenstoffs zu 
beziehen sein, und da wird man wieder vor allem an den Kohlehydrat-C 
denken miissen. Bei den Saéureversuchen wurde sogar im allgemeinen der 
N-Umsatz eingeschrinkt. Die Ausscheidung von dysoxydablem Kohlen- 
stoff aber erfuhr keine entsprechende Einschrankung, manchmal sogar 
eine absolute Steigerung, jedenfalls immer eine relative Steigerung zur 
N-Ausfuhr. Die Séuremengen, die ich bei meinen Versuchen gab, haben also 
einmal in den meisten Fallen zu einer Hemmung in der Stickstoffoxydation 
gefiihrt, weil die N-Ausscheidung abnahm, aber auch zu einer Hemmung 
der Kohlenstoffoxydation, weil die Ausscheidung des dysoxydablen 
Kohlenstoffs in manchen Fallen absolut zunahm, immer aber im Vergleich 
zum Harn-N gesteigert war, so da8 also regelmaiBig C im Vergleich zum 
N weniger als in der Norm zu CO, oxydiert und exhaliert wurde, sondern 
mehr in der Form komplizierterer C-Verbindungen durch den Harn zur 
Ausscheidung gelangte. Diese Feststellung iiber die Einschrinkung der 
Oxydation am Kohlenstoff im Hinblick auf eine restlose Durchfiihrung der 
Oxydation an der jeweiligen Substanzmasse kénnte aber von einer ver- 
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mehrten Heranziehung von Substanz zur Oxydation iiberhaupt gefolgt 
sein. Es kénnte der Kérper das Bestreben haben, die qualitativ schlechte 
Oxydation am einzelnen Molekii) auszugleichen durch die Heranziehung 
von mehr Molekiilen zu dieser schlechten Oxydation. Dann kénnte der 
Luftsauerstoffverbrauch wegen einer iiberkompensatorischen Heran- 
ziehung einer gréBeren Menge von Molekiilen vergréBert sein bei qualitatiy 
schlechter Durchfiihrung der Oxydation am einzelnen Molekiil. Am Gas- 
wechsel kénnte sich also bei den doch zweifellos kleinen Saéuregaben, die 
ich bei meinen Versuchen wahlte, sehr wohl eine Steigerung des Luft- 
O,-Verbrauchs zeigen trotz Vorhandenseins der dysoxydativen Stérung, 
wie sie die Harnuntersuchung aufweist. Eine Steigerung der Oxydatien 
bei kleinen und mittleren, nicht toxischen Saéuregaben ist ja auch am Gas- 
wechsel von den verschiedensten Autoren gefunden worden. DaB bei einer 
so schweren Sdaurevergiftung, die schon zu einer am Lungengaswechse| 
erkennbaren Herabsetzung im O,-Verbrauch fiihrt, erst recht eine dys- 
oxydative Stérung am Harn nachweisbar sein wird mit Erhéhung des 
Quotienten C : N, das ist wohl sicher anzunehmen. 


Bei meinen Alkaliversuchen liegt die Sache einfacher. Steigerung 
des Lungengaswechsels als Folge der Alkalizufuhr zum Koérper, und zwar 
bei therapeutisch iiberhaupt in Frage kommenden Dosen ist mehrfach, wie 
aus meiner einleitenden Literaturiibersicht hervorgeht, beobachtet worden. 
Manchmal aber wurde auch kein EinfluB des Alkalis auf den Lungengas 
wechsel gesehen. Aus meinen Versuchen, die die Senkung des Harn- 
quotienten C: N wahrend der Alkaligabe und bei bestimmten Dosierungen 
zeigen, ergibt sich, daB im Vergleich zum Stickstoff unter der Alkali- 
wirkung gréBere Mengen von Kohlenstoff eine griindlichere Durchoxydation 
erfahren als in der Norm. Diese vollstaéndigere Oxydation an einzelnen 
Molekiilen kénnte aber in manchen Fallen gefolgt sein von einer kom- 
pensatorischen oder iiberkompensatorischen Einschrankung in der der 
Oxydation anheimfallenden Molekiilzah] iiberhaupt. Dann kénnten ent- 
weder die Verainderungen am Gaswechsel nur unbedeutend sein oder auch 
ganz ausbleiben, und es lieBe sich so vielleicht erklaren, warum in manchen 
Versuchen nach der Alkalizufuhr eine Steigerung des Gaswechsels ge- 
funden, in anderen sie vermi$t wurde. 


Die Quotientsenkung bei der Alkaliwirkung kommt vor allem durch 
die gréBere Stickstoffausscheidung, also durch die gesteigerte Eiwei8- 
oxydation zustande. Hand in Hand damit geht auch offenbar eine Steigerung 
im Umsatz der N-freien Kohlenstoffverbindungen, so daB auch die Harn- 
schlacken dieser Verbindungen, d. h. der dysoxydable C in der Regel 
absolut vermehrt ist. Aber bei dieser Steigerung des Gesamtumsatzes 
fallt doch relativ weniger dysoxydabler C bei der Alkaligabe ab, als ohne 
dieselbe. 


Jedenfalls ist das Wesentliche der Alkaliwirkung die Verbesserung der 
Oxydation, d.h. die vollstaéndigere Durchoxydierung einzelner Molekiile 
bei einem quantitativ vermehrten Umsatz an Material. Hierin steht die 
Alkaliwirkung in schroffem Gegensatz zur Saéurewirkung. Die Alkali- 
wirkung fiihrt im Vergleich zum N zu einer geringeren Ausscheidung an 
dysoxydablem C, die Séurewirkung aber zu einer vermehrten Ausscheidung 
dieses C im Verhaltnis zum N. — 


Prinzipiell in der gleichen Weise wie die Alkaliversuche verliefen die 
mit dem Neuenahrer Sprudel und dem Neuenahrer Sprudelsalz. 
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Anhang I. 


Einige Beobachtungen tiber die Beeinflussung der Ausscheidung reduzierender 
und optisch aktiver Substanzen durch den Harn bei einer Trinkkur mit dem 
Neuenahrer Sprudel. 


Die erste Beobachtung betrifft einen 9 kg schweren Hund, der einige 
Zeit taglich Phlorrhizininjektionen erhalten hatte, und bei dem nach Auf- 
héren mit diesen Injektionen der Harn noch weiter hin die Fehlingsche 
Lésung reduzierte und bei der polarimetrischen Untersuchung links drehte. 
Um die Ausscheidung welcher reduzierenden und linksdrehenden Substanz 
es sich handelte — die Substanz war iiberhaupt nur in geringen Mengen 
in dem Harn vorhanden —, konnte bei den kleinen zur Verfiigung stehenden 
Mengen nicht genau bestimmt werden. Dieses 9kg schwere Tier erhielt 
wahrend der ganzen Versuchsdauer taglich das gleiche Nahrungsquantum: 
250g Pferdefleisch, 40g Reis, 20g Schmalz, 2g Salzgemisch. 

Nachdem bei diesem Tiere der eben geschilderte Harnbefund in der 
24stiindigen Harnmenge nach dem Aussetzen der Phlorrhizinbehandlung 
mit groBer RegelmaéBigkeit und Gleichférmigkeit 8 Tage lang beobachtet 
worden war, bekam es wihrend 2 Tage je 500 cem Neuenahrer Wasser durch 
die Schlundsonde in den Magen eingegossen. 

In der 24stiindigen Harnmenge war an diesen Tagen die Reduktions- 
probe negativ und der Harn verhielt sich optisch inaktiv. Der Harn- 
quotient C: N, der auch in der Periode vor der Wassergabe schon normal 
gewesen war trotz der Anwesenheit der geringfiigigen Menge reduzierender 
und linksdrehender Substanz wurde in seinem Werte nicht verandert. 
Als nun an den folgenden 2 Tagen das Tier kein Mineralwasser mehr bekam, 
trat sofort wieder die linksdrehende und reduzierende Substanz im Harn 
auf. Der Quotient anderte sich nicht wesentlich. Als jetzt wieder 3 Tage 
lang je 500 com Neuenahrer Wasser dem Tiere gegeben wurden, verschwand 
bei einem gleichbleibenden Quotienten C:N die reduzierende und links- 
drehende Substanz abermals prompt aus dem Harn. 

Als mit der Mineralwasserbehandlung wieder aufgehért wurde, zeigte 
der Harn auch wieder sein aites pathologisches Verhalten. 

Dieser Versuch zeigt, daB durch das Neuenahrer Mineralwasser eine, 
wenn auch nicht genauer in dem voliegenden Falle definierte, doch zweifellos 
vorhandene dysoxydative Stérung prompt beseitigt werden kann. 

Die zweite hierher gehérige Beobachtung betrifft eine fettleibige 
Patientin im Alter von 48 Jahren, die seit etwa 2 Jahren an einem leichten 
Diabetes erkrankt war. Sie stand seit etwa einem Jahre unter einem anti- 
diabetischen Didtregime (FetteiweiBkost). Anfang September 1925 war 
der Zucker verschwunden, d. h. der Harn war optisch inaktiv und reduzierte 
nicht mehr die Fehlingsche Lésung. Die Aceton- und Acetessigséiure 
reaktion im Harn war negativ. Der Harnquotient C:N betrug Anfang 
September 1925: 0,93, wohlgemerkt ohne gleichzeitige Zuckerausscheidung 
im Harn und bei vornehmlicher FetteiweiSkost. 

Dieser Quotient von 0,93 bei der genannten Kost ist ganz zweifellos 
pathologisch erhéht. In der Norm wird ein solcher Quotient im all- 
gemeinen bekanntlich nur bei einer sehr N-armen und kohlehydratreichen 
Kost erzielt. Wir haben es also bei dieser Patientin mit einer Diabetikerin 
zu tun, bei der sich die diabetische Stoffwechselstérung am Harn nur 
noch in einem erhéhten Quotienten ohne gleichzeitige Glykosurie und 
Ketonurie offenbarte. Dieser Fal] ist zugleich auch ein Beweis fiir die 
Richtigkeit der Behauptung von Bickel und Kauffmann-Cosla (19), daB 
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die diabetische Stoffwechselstérung auch, abgesehen von der Glykosurie und 
Ketonurie, noch zu einer anderweitig bedingten dysoxydativen Carbonurie 
fiihre. In reiner Form sehen wir diese Stérung bei unserer Patientin. 

Am 27. November 1925 hatte sich bei der Patientin wieder eine 
Glykosurie eingestellt. Sie schied etwa 6,0g Zucker pro Tag aus. Der 
Gesamtquotient C:N im Harn betrug am 27. und 30. November 1,12 
bzw. 1,36. Wenn man von dem Gesamt-C den aus dem Polarisationswert 
fiir den Zucker berechneten Zucker-C abzog und mit diesem Rest-C und 
dem Gesamt-N den Restquotienten C : N ermittelte, ergaben sich die Werte 
0,91 bzw. 1,18. Man sieht, daB dieser Restquotient mit dem Gesamt- 
quotienten von 0,93 konform geht, den die Patientin im September zu einer 
Zeit hatte, als keine Glykosurie hestand. Weder damals noch jetzt war 
Ketonurie vorhanden. 

Vom 2. bis 9. November 1925 bekam nun die Patientin bei im iibrigen 
gleicher Diat 250 ccm Neuenahrer Spruce] zu trinken. Die Rechtsdrehung 
des Urins verschwand prompt schon am ersten Mineralwassertage und 
machte einer schwachen Linksdrehung Platz. Die genauere Untersuchung 
ergab die Méglichkeit der Anwesenheit geringer Glykuronséuremengen. 
Der Harnquotient C:N bei Berechnung mit dem gesamten C-Wert des 
Harns, also auch einschlieBlich des in der linksdrehenden Substanz ent- 
haltenen C ging wihrend der Mineralwassergabe langsam zuriick. Er sank 
von 1,08 am ersten Mineralwassertage auf 0,89 am vierten Tage und stieg 
wieder auf 1,06 am sechsten Mineralwassertage. Der Quotient hatte also 
nach dem Verschwinden des rechtsdrehenden Zuckers durchschnittlich 
den Wert von 1,00, wahrend er in der Vorperiode mit dem Zucker den 
Quotienten 1,24 und nach Abzug des Zucker-C den Wert von 1,04 gezeigt 
hatte. Der Gesamtquotient in der Mineralwasserperiode entsprach also in 
seiner GréBe dem Restquotienten in der Vorperiode. 

Nach dem Aussetzen der Mineralwassergabe trat sofort wieder, und 
zwar schon am ersten Tage der rechtsdrehende Zucker im Harn auf, der 
Gesamtquotient aber blieb an den beiden Tagen mit 0,99 und 1,02 trotzdem 
auf der gleichen Hohe. 

Aus dieser Beobachtung an der diabetischen Patientin ergibt sich, 
da8 unter dem Ejnflu8 einer Trinkkur mit dem Neuenahrer Sprudel bei 
leichtem Diabetes und bei im’ iibrigen gleicher Diat der rechtsdrehende 
Zucker prompt aus dem Harn verschwinden kann, was auch schon Maase 
und Salecker gefunden hatten. 


Anhang II. 


Kinige Beobachtungen iiber den Gehalt des Harns an Ammoniak und Harnstoff 
bei verschiedener Lage des Quotienten C : N an demselben Tiere. 

Wie aus meinen Versuchsprotokollen sich ergibt, habe ich in einigen 
Fallen, namlich bei den Kaninchen II und IV, auBer dem N und C auch 
das Ammoniak und den Harnstoff im Harn bestimmt. Ich wollte nachsehen, 
ob mit Erhéhungen oder Senkungen des Quotienten oder auch bei gleichen 
Quotienten in verschiedenen Perioden in den Periodendurchschnitten, die 
den jeweiligen Quotientberechnungen zugrunde liegen, die Ammoniak- und 
Harnstoffwerte in irgend einer gesetzmaBigen Beziehung zu der Lage der 
Quotienten stehen. Es hat sich herausgestellt, da8 das nicht der Fall ist. 
Bei dem Kaninchen II z. B. ging mit einer Senkung des Quotienten bald 
eine Verminderung, bald eine Vermehrung der Ammoniak- und Harnstoff- 
ausscheidung einher. Auch bei einer Steigerung des Quotienten verhielt sich 
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das Ammoniak verschieden, der Harnstoffgehalt war zweimal vermehrt. Ja 
selbst bei gleichbleibenden Quotienten kann zu verschiedenen Zeiten eine ver- 
schiedene Harnstoffmenge ausgeschieden werden. Alle diese Beobachtungen 
beweisen, da8 die Verteilung der einzelnen, von mir untersuchten N-haltigen 
Substanzen im Harn keinen bestimmenden EinfluB8 auf die Lage des 
Quotienten hat. 
Anhang III. 
Methodik. 

Der Stickstoff wurde nach Kjeldahl bestimmt. Der Kohlenstoff wurde 
nach der Methode der Verbrennung im fliissigen Medium bestimmt, wie 
sie in der Arbeit von Gomez (26) ausfiihrlich beschrieben ist. Der Harnstoff 
wurde nach der Ureasemethode und das Ammoniak wurde in der iiblichen 
Weise nach der Destillationsmethode bestimmt. Ich hielt mich an die 
Vorschriften von Pincussen (Mikromethodik 1923, 8.21 und 24). 

Ergebnisse. 

1. Bei 24stiindigem Stehen des alkalischen zuckerfreien Kaninchen- 
harns bei Zimmertemperatur von etwa 18°C andert sich der N- und 
C-Gehalt des Harns und damit auch der Harnquotient C : N praktisch nicht. 

2. Bei mehrtigiger peroraler Zufuhr von 0,004 bis 0,01 g Salz- 
siure pro Kilogramm Kérpergewicht und pro Tag erhéht sich der 
Harnquotient C: N bei Kaninchen. 

3. Bei mehrtagiger peroraler Zufuhr von 0,01 g Na,CO, oder 
0,008 g NaOH oder 0,007 g Ca(OH), pro Kilogramm Kérpergewicht 
und pro Tag senkt sich der Harnquotient bei Kaninchen. 

4. Bei mehrtagiger peroraler Zufuhr von 11 bis 40 com Neuenahrer 
Sprudel oder von 0,3 bis 0,7 g Neuenahrer Sprudelsalz pro Kilogramm 
Kérpergewicht und pro Tag senkt sich der Harnquotient bei Kaninchen. 

5. Bei mehrtagiger peroraler Zufuhr von Neuenahrer Sprudel ver- 
schwand aus dem Harn eines kranken Hundes eine linksdrehende, reduzie- 
rende Substanz, und in einem Falle eines leichten Diabetes beim Menschen 
wurde die Rechtsdrehung des Harns in eine Linksdrehung verwandelt. 

6. Bei einem leichten Falle von Diabetes lieB sich nachweisen, da8 
auch zu Zeiten, in denen keine Glykosurie und keine Ketonurie bestand, 
trotz einer vornehmlichen Fett-EiweiBkost der Harnquotient C-:N 
pathologisch erhéht war. 

7. Da die Erhéhung des Harnquotienten C : N eine Verschlechterung 
der Kohlenstoffoxydation im Kérper im Vergleich zur Stickstoff- 
oxydation anzeigt, und da die Senkung dieses Quotienten das Um- 
gekehrte, nimlich die Verbesserung der Kohlenstoffoxydation im 
intermediaren Stoffwechsel beweist, so zeigen alle diese Versuche an: 

a) daB schon durch kleine Saiuregaben die Oxydation am Kohlen- 
stoff beeintrachtigt wird, wenn auch diese Stérung am Lungengaswechsel 
aus den friiher dargelegten Griinden nicht zur Beobachtung kommt; 

b) daB durch kleine Alkaligaben die Oxydation am Kohlenstoff 
begiinstigt wird, wie es auch die Lungengaswechseluntersuchung zeigt; 
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Kaninchen Nr. 1. 





ce) daB durch die Gabe des Neuenahrer Sprudels in den thera- 
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peutisch in Frage kommenden Mengen, wie auch durch die Gabe des 
Neuenahrer Sprudelsalzes die Oxydation am Kohlenstoff eine Férderung 
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Abb. 1. 
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Uber den Bromgehalt des Organismus. 


Il. Mitteilung: 
Der physiologische Bromgehalt der Organe'). 


Von 
Ii. Bernhardt und H. Uecko. 


(Aus der I. medizinischen Universitaétsklinik der Charité, Berlin.) 


(Eingegangen am 11. Februar 1926.) 


In unserer ersten Arbeit konnten wir zeigen, daB das Brom ein 
normaler Bestandteil des menschlichen Blutes ist. Dieser Nachweis 
wurde zunichst qualitativ im Aschenauszug des Blutes mit Hilfe det 
Guareschischen Reaktion unter ganz bestimmten Bedingungen aus- 
gefiihrt. An der Hand groBer Blutanalysen sowie mittels einer von uns 
ausgearbeiteten quantitativen Methodik nach dem Prinzip von 
Guareschi, die in klinisch zur Verfiigung stehenden Blutmengen vor- 
genommen werden kann, stellten wir als normalen Bromgehalt 10 
bis 1,5 mg-Proz. Brom fest. Betreffs naiherer Einzelheiten verweisen 
wir auf unsere erste Mitteilung. 

Wir schlossen seinerzeit aus diesen Befunden, dai das Brom kein 
fiir den Organismus bedeutungsloser Bestandteil sein diirfte, und dal 
der relativ hohe Bromgehalt des normalen Blutes den Ausdruck eines 
bisher unbekannten, bestimmt regulierten Bromstoffwechsels dar- 
stellen kénnte. 

Um die Verhaltnisse dieses etwaigen Bromstoffwechsels naher zu 
erfassen, beschaftigten wir uns zunichst mit dem Bromgehalt der 
Organe. Es kam uns darauf an, festzustellen, ob auch die menschlichen 
und tierischen Organe einen nennenswerten Gehalt an Brom aufweisen, 
ob dieser Gehalt an Brom innerhalb bestimmter Grenzen ein konstanter 
ist, und es schien uns wesentlich, weiterhin die Frage zu kliren, ob 
es bestimmte Organe gibt, in denen sich besonders hohe physiologische 
Brommengen nachweisen lieBen. Speziell diese letzte Méglichkeit 
schien uns fiir die Klarung eines etwa vorhandenen Bromstoffwechsels 


1) I. Mitteilung siehe Bernhardt und Ucko, Uber den physiologischen 
Bromgehalt des Blutes. Diese Zeitschr. 155, 174, 1925. 
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von besonderer Bedeutung zu sein, denn in Analogie zur Stellung der 
Schilddriise zum Jodstoffwechsel ware auch hier die Auffindung eines 
Organs mit besonders erheblichem Bromgehalt als Zentralorgan zur 
Bromregulation im Organismus ein wichtiges Ergebnis. 

Wir gingen deshalb an die Untersuchung samtlicher Organe, 
wobei wir von vornherein die endokrinen Driisen besonders beriick- 
sichtigen zu miissen glaubten. Die bisher in der Literatur aufzufindenden 
Untersuchungen seien hier noch einmal kurz zusammengestellt. Betreffs 
der Kritik der von den einzelnen Autoren verwandten verschiedenen 
Methoden verweisen wir auf den ausfiihrlichen Literaturbericht unserer 
ersten Mitteilung. 

Von alteren Arbeiten tiber einen Bromgehalt normaler mensch- 
licher und tierischer Organe sind, abgesehen von den mit chemisch 
falscher Methodik ausgefiihrten Untersuchungen von Justus, die Ergeb- 
nisse von Dario-Baldi zu erwahnen, der in normalen Schilddriisen 
Brom gefunden hat. Mit einem verfeinerten Verfahren gleichen Prinzips 
konnte Labat spiterhin von 24 Schilddriisen achtmal kein Brom nach- 
weisen. Seine anderen positiven Befunde fiihrt der Autor auf thera- 
peutisch zugefiihrtes, in der Schilddriise retiniertes Brom zuriick. Mit 
einer ahnlichen Methode untersuchte in neuerer Zeit Pillat eine Reihe 
von Organen auf Brom, namlich Leber, Niere, Milz, Gehirn und Schild- 
driise. Er konnte in den genannten Organen kein Brom finden und halt 
das Brom infolgedessen fiir keinen normalen Bestandteil des Organismus. 

Ebenso untersuchte mit einem wenig empfindlichen Verfahren 
Pribram den Bromgehalt von Gehirn, Leber, Milz und Schilddriise, 
ohne Brom nachweisen zu kénnen. 

Aus neuester Zeit liegen ferner die Untersuchungen von Damiens 
an Hundeblut und Organen vor. Damiens arbeitete mit einer von ver- 
echiedenen franzésischen Autoren modifizierten Methode, die ebenfalls 
wie die unserige auf der Guareschischen Reaktion beruht. Damiens fand 
bei seinem Hunde sowohl im Vollblut und Serum als auch in saémtlichen 
Organen bestimmte Brommengen. Seine Resultate seien in Tabelle I 
zusammengestellt. 

Um Inrrtiimer zu vermeiden, untersuchten auch wir zunichst die 
Organe von Hunden, da man bei den menschlichen Leichen nicht 
immer ganz mit Sicherheit ausschlieBen konnte, ob vor dem Tode eine 
Brommedikation stattgefunden hatte. Spater gingen wir stets so vor, 
daB wir gleichzeitig das Blut der betreffenden Individuen untersuchten, 
und da wir das Organmaterial von Leichen aus dem Schauhaus be- 
nutzten, bei denen therapeutische Bromzufuhr von vornherein weniger 
in Frage kam!). Auf diese Weise gelang es uns, eine Reihe von véllig 


1) Fiir die liebenswiirdige Uberlassung des Materials méchten wir auch 
an dieser Stelle dem Institut fiir gerichtliche Medizin, insbesondere Herrn 
Dr. Weimann, unseren besten Dank aussprechen. 
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Tabelle I. 


Tabelle aus der Arbeit von Damiens (C. r. des séances de l’Acad. des 
sc. 171, 1920). 





a mg aut 100g trischen Organs __ 
Nr Tier Organ Verhaltnis Br Cl 





Br Cl 

l Ochse . . defibrin. Blut 0.52 396 0,001 32 
2 Lunge 0,42 348 0,001 20 
3 Nebenniere 0.13 106 0,001 22 
l Hund, 28kg¢ Lunge 0,40 210 0.0019 
2 Luftrohre 0,20 80 0.0025 
3 Leber 0.25 110 0.002 27 
4 Niere 0.40 210 0,001 9 
5 Milz OA4l 200 0.00205 
6 Herz 0,16 160 0.001 

7 Muske! 0.10 55 0.00181 
5 Kleinhirn 0,20 130 0.00154 
9g Augapfel nicht mef bar 100 - 
10 Schilddriise nicht mef bar _- -——- 
1] Nebenniere nicht me bar 210 —_ 
12 Hoden 0,53 0,002 4 
13 Gesamtblut 0.42 0,001 55 
14 Blutserum 0.60 390 0.00153 
15 Blutkérperchen 0,50 250 0,002 
16 Urin 0,05 36 0,001 4 
17 Galle 0.08 410 0.0020 


einwandfreien Fallen zusammenzustellen, die fiir die vorliegenden 
Feststellungen nur beriicksichtigt wurden. 


Zur Methodik sind wesentliche Anderungen nicht zu verzeichnen. 


Die von uns in unserer ersten Arbeit genau beschriebene Anordnung 
kann fiir die Organuntersuchung unverandert beibehalten werden und liefert 
auch hier durchaus brauchbare Resultate. Bei gréBeren Organmengen mit 
relativ hoher Trockensubstanz verwandten wir zur Schmelze entsprechend 
mehr Atzkali; ferner gaben wir der Bestimmungsfliissigkeit nach dem Neu- 
tralisieren nicht 0,7 cem 25proz. H,SO,, sondern 1,5cem H,SO, hinzu, 
da wir feststellen konnten, daB bei 0,7 com H,SO, der Indikatorzusatz die 
Fliissigkeit haufig rot farbte. Besondere Sorgfalt ist auf die Austreibung 
der Kohlenséure durch Zufiigen der Schwefelsaure zu legen. Das Austreiben 
wird erheblich beschleunigt, wenn das GefaiB nach dem Saurezusatz stark 
geschiittelt wird. Es hat sich im Laufe unserer vielen Analysen gezeigt, 
daB bei ungeniigender Kohlenséureaustreibung die positive Bromreaktion 
viel schwacher, ja unter Umstanden vdéllig negativ ausfallen kann. Eine 
Leerbestimmung im Wasser ist téglich zur Indikatorpriifung auszufiihren ; 
auBerdem empfiehlt es sich, zum besseren Farbenvergleich neben jeder 
Bestimmung gleichzeitig eine Wasserbestimmung mitlaufen zu lassen. 


Es lieB sich zunachst feststellen, daB sowohl die menschlichen wie 
die tierischen Organe nachweisbare Mengen von Brom enthielten, wie 


aus folgenden Protokollen zu entnehmen ist: 
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Tabelle 11. 
I. Einzeltabellen der Hundeuntersuchungen. 
0 t auf 100 
Nr. Guan Verarbeitete — Grenzwert zwischen Oran (Frischgewich®) 
(Frischgewicht) com bzw. g Organ mg-Proz 
Hund 1, oc, 14,0 kg, getétet Mitte Juli 1925 wegen Raude. 
l Blutserum , 25.0 cem 65— 7.0 cem 0.71—0,77 
2 Blutkuchen., . 20.0 cem 9 5—10.5 cem 0,48—0,53 
3 Vollblut 25.0 cem 8.0— 9.0 ccm 0,55—0,63 
4 a’. os. « 22.0¢ 80— 90g 0,55—0,63 
5 Leber 18.0¢ iiber 9.0¢ nicht ermittelt, sicher 
weniger als 0,55 
6 rae 20,0 g 70— 80g 0.63—0,71 
7 ae 19.2 ¢ 6.0— 7.0¢ 0.71—0,83 
8 Fara 20,0 g 60— 70¢ 0.71—0,83 
9 Pankreas ... 19.4¢ 8.0— 90g 0,55—0,63 
10 Magen .... 21.5¢ 65— 85¢ 0.60—0,77 
ll Darm > I88¢ 90— 95g 0,50—0,55 
12 Muskel .... 20.4 2 liber 10.2¢ nicht ermittelt, sicher 
weniger als 0,49 
13 Fettgewebe . . 19.0¢ 70— 80g 0,63—0,71 
l4 Knorpel . .. 13.0 ¢ 652 0.77 
15 Aorta .. ; 75g 3,0¢ 1.66 
16 Rs «ie: te 27.0¢ 11.5—13.5¢ 0. 37—0,43 
17 Kleinhirn . 18.0¢ 8.0— 90g 0,55—0,63 
18 GroBhirn 20.0 ¢ 90—100¢ 0,50—0_.53 
19 Epiphyse + 
Gehirn 10g 1g noch negativ 
20 Hoden 9 2 gZ 4.6g noch negativ nicht ermittelt 
‘ sicher unter 1,1 
— sr ented | Analysen nicht einwandfrei 
23 Nebenniere . . 92¢ unter 2.2¢ nicht ermittelt, 
sicher mehr als 2,27 
Hund Il, 4,75 kg, getétet durch Uberfahren am 3. August 1925. 
] Niere 18,0 ¢ 6.0—0.7 g 0.71—0.83 
2 Milz 15.0¢ 75g 0,67 
3 Kleinhirn . 19.0¢ ‘ 552 0,90 
4 Schilddriise . 3.5 ¢ 3.52 1.45 
5 Aorta : 6.0¢ 2 0—3.0 ¢ 167—2.5 
6 Nebenniere . l4g unter l4g¢ nicht ermittelt, 
sicher mehr als 3,57 
7 Epiphyse 
Gehirn , 10g 1,0g noch negativ 
8 Leber a 18.0¢ 8.0—9.0 g 0.55—0,63 
Hund ILI, 25 kg, getétet am 26. August 1925. 
l Blutserum 25,0 cem 6,0—6,5 cem 0,77—0,83 
2 Vollblut 25.0 cem 7,0—8,0 ccm 0,63—0.71 
3 Niere 190 ¢ 75—8,5¢ 059—0,67 
4 GroBhirn 19.0 ¢ 40—5.0 ¢ 10 —1,25 
5 Aorta P 15.0 ¢ 2,0—3,0 ¢ 167—2.5 
6 Rippenknorpel 17.0¢ 3.0—5.0 ¢ 1,0 —1,67 
7 Hoden 
Nebenhoden 20.0 ¢ 70—8.0¢ 0,63—0,71 
8 Schilddriise . 652 3,252 1,54 
9 Hypophyse etwa O4g stark positiv nicht zu ermitteln, 
sicher mehr als 125 
10 Nebenniere 05g 10—lig 33—5.0 
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Tabelle III. 
II. Ubersichtstabelle aller Untersuchungsresultate. 
mg auf 100g mg auf 100 g 
Nr.| Organ _ eee. ee Organ | re | 
| Hund | Mensch Hund Mensch 
1 Blutserum . | 0,71—0,83'/1,0—1,6 |12 Muskel . . weno als 
2) Blutkuchen 0,48—0,53 ‘ 3°07 
3) Vollblut . . /0,55—0,7108—1,4 |18 Koel ae Ta 
Oe ee eloe—075| 15 |Aorte . . . |168—85 | 20— 25 
| 3a - + + 1 0,40—-0,6310,6—0,75 1 16 Haut . | . |037—043 
6) Milz. . . . | 0,63—0,7109—15 | 17) Eiinhien | |0'55—0:90 
5 Ease bee 18| GroBhirn . | 0,53—1.25 
ae ol ° eee 19, Hoden . . 063—071 
BE anesncmalll — ae 20 Hypophyse _ mebralsi2,5 15,0—30,0 
+ Deon “in age 21 Schilddriise 0,84—1,45 0.9— 14 
a. . + 10,600, 22 Nebenniere 88 —5.0 14— 18 





Die an den menschlichen Organen gewonnenen Werte stammen 
aus einem Material von zwélf Fallen. Wir haben uns hierbei auf 
besonders wichtig erscheinende Organe beschrinkt, nachdem wir aus 
den Analysen an Hunden einen Uberblick iiber die Bromverteilung in 
den Organen gewonnen hatten. Fiir die Beurteilung unserer in obigen 
Tabellen angéfiihrten Ergebnisse ist folgendes zu beriicksichtigen. 


1. Eine gewisse Beeintrachtigung des normalen Bromgehaltes der 
untersuchten Organe stellt die Tatsache dar, daB im allgemeinen von der 
Entnahme der frischen Organe bis zum Analysenbeginn eine Abnahme des 
Wassergehalts nicht zu vermeiden war. Infolgedessen stimmt das Gewicht 
der verarbeiteten Mengen nicht véllig mit dem Frischgewicht der betreffen- 
den Organteile iiberein. Kontrolluntersuchungen ergaben, da®B der dadurch 
bedingte Fehler im Héchstfalle bis zu 0,08 mg-Proz. Brom betragen kann. 
Andererseits mu8 man ebenfalls bedenken, daB auf das Frischgewicht 
von Organen bezogene Zahlen untereinander nicht ohne weiteres verglichen 
werden kénnen, da der normalerweise verschiedene Wassergehalt der Organe 
dabei nicht beriicksichtigt wird. 

2. Weiterhin ist zu erwahnen, daB, wie schon in unserer ersten Mit- 
teilung genauer ausgefiihrt wurde, bei der von uns angewendeten Methode 
die Fehlergrenze von der Einengungsméglichkeit des Schwellenwertes 
abhangig ist. Die dadurch sich ergebenden Differenzen haben wir in obigen 
Tabellen durch die Angabe der beiden Grenzwerte beriicksichtigt Bei der 
Berechnung des Bromgehalts der Organe, von denen lediglich ein geringes 
Material zur Verfiigung steht (Hypophyse usw.), erweitert sich naturgemaB 
diese Differenz bei der Berechnung des prozentualen Bromgehalts. Unter 
Beriicksichtigung der hier angegebenen beeintrachtigenden Momente 1ibt 
sich ein geniigend genauer Uberblick iiber die Verteilung des Broms im 
normalen Organismus gewinnen, zumal die Resultate aus einem einwand- 
freien gréBeren Material hervorgegangen sind 


Die von uns gefundenen Bromzahlen in den Organen der Hunde 
(Tabelle Il) sind im Vergleich zu den von Damiens angegebenen Werten 
simtlich héher, zeigen aber eine gewisse Parallelitat. Wir haben schon 
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in unserer ersten Mitteilung itber die von uns bei der Nachpriifung der 
Damiensschen Methodik gemachte Beobachtung berichtet, daB die 
von uns gefundenen Bromwerte in Br-Lésungen stets zu niedrig waren. 
Wir hatten auch nachweisen kénnen, daB diese Erscheinung offenbar 
durch den Zusatz von konzentrierter Salzsiure bedingt wurde, die das 
Auftreten der charakteristischen Bromfarbe bei ganz kleinen Br-Mengen 
verhinderte. Bei Anwendung von verdiinntem Chlorwasser an Stelle 
der Salzsiure erhielten wir normale Bromwerte. Auf diese Weise kénnte 
man die Unterschiede zwischen den von uns gefundenen Zahlen und 
denen von Damiens erkliren. 

Bei der Durchsicht der gefundenen Bromwerte fallt auf, daB unter 
allen Organen die Hypophyse, die Nebenniere und die Aortenwand die 
héchsten prozentualen Br-Mengen enthalten. Unter diesen drei Organen 
scheint die Hypophyse den gréBten prozentualen Gehalt aufzuweisen. 
Wie weit diesen Befunden eine Bedeutung zukommt, vermégen wir 
zunichst nicht zu sagen. Einmal mu man in Betracht ziehen, daB 
besonders bei Hypophyse und Nebenniere infolge der Kleinheit dieser 
Organe ein nur geringer absoluter Bromgehalt tatsichlich vorhanden 
ist. Andererseits ist es fraglich, ob wir es z. B. in der Hypophyse etwa 
mit einem Organ zu tun haben kénnten, das eine besondere Bedeutung 
fiir den in Frage kommenden Bromstoffwechsel hat. Es wiirde dann 
jede Erklarung dafiir fehlen, wie der immerhin hohe Bromgehalt von 
Nebenniere und Aortenwand zustande kime. Man muB allerdings 
daran denken, daB zwischen der spezifischen Funktion von Hypophyse 
und Nebenniere und der arteriellen GefaBwand bekannte, physiologisch 
wohl definierte Beziehungen bestehen, nimlich die Ausregulierung des 
Blutdruckes und des GefiBtonus. Wir kennen die Wirkung der aus 
diesen Driisen hergestellten Extrakte auf die GefaBwand und wissen 
andererseits aus der Pathologie der beiden Driisen, daB Symptome 
am GefaiBsystem dabei eine besondere Rolle spielen. Es ist ferner aus 
der Pharmakologie des Broms als wahrscheinlich anzusehen, da8 dieses 
Element gewisse Wirkungen auf den Blutdruck auszuiiben imstande 
ist. Aus allen diesen Tatsachen lieBe sich eine Beziehung des Brom- 
gehalts der drei genannten Organe hinsichtlich ihres physiologischen 
Konnexes herleiten, ohne daB sich dieselbe zunachst beweisen laBt, und 
ohne daB wir uns iiber die Art derselben und die damit zusammen- 
hangende Bedeutung des Broms nahere Vorstellungen machen kénnen. 
Hieriiber sind weitere Untersuchungen im Gange. 

Es scheint uns jedoch wichtig, bei dieser Gelegenheit ganz kurz 
ein prinzipielles Bedenken anzufiihren, das sich beziiglich der Bedeutung 
eines besonderen Bromstoffwechsels, etwa im Sinne des Chlor- oder 
Jodstoffwechsels, iiberhaupt erheben muB8. Aus zahlreichen, zum Teil 
schon sehr alten Untersuchungen ist die eigenartige Tatsache bekannt, 
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daB sich bei linger dauernder Bromzufuhr nicht nur der Bromgehalt 
der Organe, sondern auch derjenige des Blutes in erheblicher Weise 
andert, und zwar so, daB Chlor und Brom sich in Aéquimolekularen 
Mengen vertreten. Auf die theoretische Erklarung dieser Tatsache soll 
hier nicht naher eingegangen werden. In jedem Falle gibt diese 
Erscheinung zu denken. Es ist zwer bei Fiitterung mit bestimmten 
Elementen im allgemeinen immer méglich, den Gehalt der Organe 
an diesen Elementen in gewissem Ausma® zu verindern, aber der 
physiologische Blutspiegel bleibt stets mit gréBter Konstanz bestehen. 
Die Tatsache, daB dies beim Brom nicht der Fall ist, stellt die Existenz 
eines bestimmt regulierten Bromstoffwechsels immerhin in Frage, 
wenn man dabei auch erwigen muB, daB der Gehalt des Blutes an 
Chlor plus Brom stets eine erhebliche Konstanz aufweist. 

Wegen der Literatur verweisen wir auf unsere erste Mitteilung 


(diese Zeitschr. 155, H. 1/2, 1925). 











Zur Analyse der friihtreibenden Wirkung des Warmbades. LI. 


Von 


Karl Boreseh. 


(Aus dem Laboratorium fiir Pflanzenernéhrung der landwirtschaftlichen 
Abteilung der Prager deutschen technischen Hochschule in Tetschen- 
Liebwerd.) 


(Eingegangen am 15. Februar 1926.) 
(Mit 9 Abbildungen im Text.) 


In der ersten Mitteilung tiber diesen Gegenstand') wurde gezeigt, 
daB sich das in der girtnerischen Friihtreiberei an Flieder, Maiblumen 
und anderen Pflanzen bewahrte Warmbadverfahren in seiner die Ruhe 
abkiirzenden und entwicklungsbeschleunigenden Wirkung auf ruhende 
Winterknospen verschiedener einheimischer Holzgewichse durch ein 
temperiertes Vakuum ersetzen 14Bt. Als die wesentlichen Wirkungs- 
komponenten des Warmbades sind daher die héhere Temperatur und 
die Sauerstoffarmut des lauwarmen Wassers anzusehen. Unter den 
durch das Warmbad oder temperierte Vakuum gesetzten Bedingungen 
der Sauerstoffnot ist das Auftreten unvollstindig oxydierter Stoffe zu 
erwarten, so daB Produkte des anaeroben Stoffwechsels als die chemisch 
wirksamen Agenzien beim Friihtreiben warm gebadeter Winterknospen 
in Frage kommen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wurden verschiedene, mit der 
intramolekularen Atmung zusammenhiingende Stoffe?) und zum 
Vergleich mit ihnen chemisch verwandte Kérper auf ihre friihtreibende 
Wirkung an ruhenden Knospen einheimischer Holzpflanzen untersucht. 
Jede der innerhalb der folgenden Versuche mit rémischen Ziffern 
kenntlich gemachten Gruppen eines Versuchs umfaBte, wo nicht anderes 
bemerkt, vier Zweige eines Holzgewichses. Das hinter der Nummer 
jedes Versuchs stehende Datum gibt den Versuchsbeginn an. Die 
Versuche wurden in den Wintermonaten 1924/25 und 1925/26 angestellt. 


1) Diese Zeitschr. 158, 313, 1924. 

2) Einzelne dieser Stoffe stellte dem Verf. Herr C. Neuberg in ent- 
gegenkommender Weise zur Verfiigung, wofiir ihm auch an dieser Stelle 
bestens gedankt sei. 
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Frihtreibversuche mit organischen Siuren. 

1. Versuch. 25. November 1924. Injektionen der Knospen I. mit 
Wasser, mit n/ 10 Lésungen von II. Propionséure, IIT. Milchséiure, IV. Brenz- 
traubenséure, V. Oxalséiure und mit n 100 Lésungen von VI. Propionsiure, 
VII. Milchséure, VIII. Brenztraubenséure, IX. Oxalséure. 

Aesculus Hippocastanum wies keine deutlichen Unterschiede im Aus- 
treiben auf. 

Tilia parvifolia. Die wasserinjizierten Knospen I blieben bis zum 
4. Januar 1925 in Ruhe. An diesem Tage waren die anderen Zweige im 
folgenden Entwicklungszustand: II zwei Endknospen entfaltet, drei in 
Entfaltung (Beginn des Treibens am 27. Dezember). LI zwei Endknospen 
voll entfaltet, eine in Entfaltung, eine treibt (Beginn des Treibens am 
24. Dezember). IV zwei Endknospen und eine obere treiben (Beginn des 
Treibens am 30. Dezember). V zwei Endknospen in Entfaltung, zwei 
obere Knospen treiben (Beginn des Treibens am 30. Dezember). VI zwei 
Endknospen und eine obere treiben (Beginn des Treibens am 30. Dezember). 
VII eine Endknospe voll entfaltet, zwei Endknospen beginnen sich zu ent- 
falten, eine Endknospe und eine obere treiben (Beginn des Treibens am 
27. Dezember). VIJI eine Endknospe beginnt mit der Entfaltung, eine 
Endknospe beginnt zu treiben (Beginn des Treibens am 30. Dezember). 
IX drei Endknospen im ersten Treiben (Beginn des Treibens am 2. Januar). 

n/10 Milchséure verkiirzte die Ruhe um 11 Tage, n/10 Propionséure 
um 8 Tage, die iibrigen, ausgenommen Oxalséure, um 5 Tage. Die giinstige 
Wirkung der Milchséure macht sich auch noch in n/100 Lésung bemerkhar, 
anscheinend auch die von n/100 Brenztraubensaure. 

2. Versuch. 26. November 1924. Injektionen der Knospen mit 
I. Wasser, II. n-Buttersiure 0,25 Proz., ILI. Isobutylessigsiure, kalt ge- 
sittigt, IV. Caprylséure 0,25 Proz., V. Caprinséure, kalt gesiittigt. 

Aesculus Hippocastanum. 21. Dezember Beginn des Treibens in II, 
III, und V. Am weitenstens ist I]. 27. Dezember. Auch in I und IV beginnt 
das Treiben. 30. Dezember. In I treibt eine obere Knospe, zwei beginnen. 
In III treibt eine Knospe, drei beginnen zu treiben. Ebenso in IV. In V 
treiben zwei Knospen, vier beginnen. 

n-Butterséure kiirzt die Ruhe um 6 Tage ab und behauptet auch ihren 
Vorsprung vor den anderen Sauren. 

Tilia parvifolia. 21. Dezember. Nur in II treibt eine Endknospe. 
24. Dezember beginnt auch in [V eine Knospe zu treiben, am 27. Dezember 
auch in I, IIT und V. 2. Januar. In I treibt eine Knospe, in IL treiben vier 
Knospen und eine beginnt zu treiben, in IIL treiben zwei Knospen und eine 
beginnt, in LV treiben fiinf Knospen und zwei beginnen, in V treiben zwei 
Knospen und vier beginnen. 

n-Buttersiure schafft also auch hier einen kKleinen Vorsprung in der 
Entwicklung. 

Weil die im ersten Versuch angewendeten Sauren in vielleicht zu hohen 
Verdiinnungen verabfolgt wurden, wurde die dort als besonders wirksam 
erkannte Milchséiure und Brenztraubenséiure im folgenden Versuch in 
0,5 mol. Konzentration injiziert. 

3. Versuch. 1. Dezember 1925. I unbehandelt. Knospen in LI mit 
Wasser, in IIT mit 0,5 mol. Milchséure (= 4,50 Proz.), in IV mit 0,5 mol. 
Brenztraubensiure (= 4,40 Proz.) injiziert. 

Aesculus Hippocastanum. 26. Dezember. In ILI und IV beginnt je 
eine Endknospe zu treiben. 1. Januar. In III und IV treiben je zwei End 
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knospen. 7. Januar. In I und If Ruhe, in II ist eine Endknospe entfaltet, 
die andere desselben Zweiges treibt. In IV steht die eine der beiden End- 
knospen eines Zweiges in Entfaltung, die andere hat die Knospenbrechung 
vollzogen. Bis zum Versuchsende (Mitte Februar) verharrten I und II 
in Ruhe. 

Injektionen mit 0,5 mol. Milchsiure und Brenztraubensdure kiirzen 
die Ruhe einzelner RoBkastanienknospen betriichtlich ab. 

Tilia grandijolia. 19. Dezember. In 1V beginnen die injizierten Knospen 
zu treiben. 26. Dezember. In ILL Beginn des Treibens. 5. Januar. In 
I Ruhe. In IL beginnen zwei Endknospen zu treiben. In III sind zwei 
Endknospen und eine obere Knospe in Entfaltung, eine Endknospe treibt. 
In LV ist eine Endknospe voll entfaltet, zwei Endknospen und eine obere 
treiben. Photographiert (siehe Abb. 1). 


NAVI 


Abb. 1. 3. Versuch. Tilia grandifolia. 
Von links nach rechts: I unbehandelt, Il mit Wasser III mit 0,5 Milchsaure, IV mit 
0.5 n Brenztraubensaure injizierte Knospen, nach 36 Tagen 


—— 





Im Vergleich zur Wasserinjektion kiirzt injizierte 0,5 mol. Milchsaéure 
die Ruhe der Lindenknospen um 10 Tage, 0,5 mol. Brenztraubenséure um 
17 Tage ab; letztere wirkt auf die spaitere Entwicklung etwas schiidlich ein. 

Die Injektionsversuche mit verschiedenen organischen Sauren, auf 
deren eventuelle Bedeutung fiir die Abkiirzung der Knospenruhe in 
der ersten Mitteilung ein besonderes Augenmerk gelenkt wurde, lassen 
deutliche Friihtreibeffekte erkennen. Zwar sind Unterschiede in den 
Wirkungen der verwendeten Sauren vorhanden, doch reichen die 
wenigen Tastversuche bei der Unkenntnis ihrer chemischen Wirkungen 
und Umsetzungen im Stoffwechsel der Knospen nicht aus, um ein 
endgiiltiges Urteil dariiber zu fallen. Auffallen muB die bedeutende 
Abkiirzung der Ruheperiode durch Milchsaure und Brenztraubensaure, 
die als Lieferantin des Acetaldehyds in Frage kommen kénnte, ahnlich 
wie das in den folgenden Versuchen gepriifte Methylglyoxal. 























Analyse der friihtreibenden Wirkung des Warmbades, Il. 469 


Friihtreibvyersuche mit Methylelyoxal. 


4. Versuch. 12. November 1925. I unbehandelt. Knospen in II mit 
Wasser, in IIT mit 1 proz. Methylglyoxal (= 0,14 mol.), in IV mit 5proz. 
Methylglyoxal (= 0,69 mol.) injiziert. 

Tilia grandijolia. (Je zwei Zweige.) 2. Dezember. Nur in IV treibt 
eine Endknospe. 7. Dezember. In III beginnt eine Endknospe zu treiben, 
in IV ist eine Endknospe entfaltet, eine treibt. 9. Dezember. In III treibt 
eine Endknospe, in IV ist eine Endknospe voll entfaltet, eine in Entfaltung. 
14. Dezember. Photographiert (siehe Abb. 2). In II begann das Austreiben 
erst am 17. Januar, in I Ruhe. 





Abb. 2. 4. Versuch. Tilia grandifolia 
Links mit Wasser, rechts mit 1 proz. Methylglyoxal injizierte Knospen 
nach 32 Tagen. 


Injektionen mit Methylglyoxal wirkten an Tilia in ganz hervor- 
ragendem Mabe friihtreibend. Weil die mit Wasser injizierten Linden- 
knospen erst am 17. Januar zu treiben begannen, betragt hier die 
Abkiirzung der Ruheperiode 11 Monate. Ein so giinstiges Ergebnis 
konnte bei keinem der zu Injektionsversuchen herangezogenen Stoffe 
wahrgenommen werden (vgl. z. B. Dioxyaceton an Tilia im sechsten 


Versuch). 


5. Versuch. 1. Dezember 1925. I unbehandelt. Knospen in II mit 
Wasser, in III mit 5proz. Methylglyoxal (= 0,69 mol.) injiziert. 


Aesculus Hippocastanum. 26. Dezember. In IIT beginnen zwei End- 
knospen zu treiben. 1. Januar. In III steht eine Endknospe in Entfaltung, 
drei Knospen treiben. 7. Januar. In I und Il Ruhe. In LIL haben die vier 
Zweige dieser Gruppe folgenden Entwicklungszustand erreicht: 1. Eine 
Endknospe voll entfaltet, die andere treibt. 2. Die einzige Endknospe in 
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Entfaltung, die darunter stehende treibt. 3. Die einzige Endknospe in Ent 
faltung. 4. Eine der beiden Endknospen beginnt zu treiben. 17. Januar, 
Photographiert (siehe Abb. 3). 15. Februar. I und IIL noch in Ruhe. 





Abb. 3. 5. Versuch. Aesculus Hippocastanum 
Links mit Wasser, rechts mit 5 proz. Methylglyoxal injizierte Knospen, 
nach 48 Tagen. 


Injiziertes Methylglyoxal brachte sechs Knospen an vier Zweigen 
der RoBkastanie zur raschen Entwicklung und kiirzte die Ruhe um 
mehr als 1!, Monate ab. Es ist wirksamer als andere gleichzeitig 
injizierte Stoffe (vgl. die Versuche 3, 7) 


Friihtreibversuche mit Dioxyaceton und Aceton. 


6. Versuch. 6. November 1925. I unbehandelt. Knospen in LI mit 
Wasser, in III mit 0,5 mol. Aceton, in IV mit 0,5 mol. Dioxyvaceton injiziert 

Syringa vulgaris. Die injizierten Knospen trieben nicht aus, 

Tilia grandifolia. Am 20. Dezember treibt lediglich in IV eine End- 
knospe aus. Sonst iiberall Rube. 17. Januar. In I und LILI Ruhe, in II 
beginnen drei injizierte Knospen zu treiben, in IV ist eine Endknospe 
entfaltet. 

0,5 mol. Dioxyaceton entfaltet eine schwache friihtreibende Wirkung. 
Verdiinntere Lésungen des injizierten Dioxyacetons blieben unwirksam. 
Mit %-und 14, mol. Aceton injizierte Knospen trieben nicht aus und auch 
1/, mol. schwiichte das Austreiben gegeniiber den mit Wasser injizierten 
Lindenknospen. Weil hier in sonst gleichen Konzentrationen das Aceton 
bereits schidliche Wirkungen ausiibte und Acetondimpfe in weiter unten 
mitzuteilenden Versuchen in geeigneten Dosen die Ruhe wesentlich ab- 
zukiirzen imstande sind, ist das Dioxyaceton von viel schwicherer Wirkung 
als das Aceton. 
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7. Versuch. 1. Dezember 1925. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 6. Versuch. 

Aesculus Hippocastanum. 26. Dezember. In III und IV beginnt je 
eine Endknospe zu treiben. 7. Januar. In I und II Ruhe. In III und IV 
je eine Endknospe in Entfaltung. I und IT verblieb auch weiterhin in Ruhe. 

Die friihtreibende Wirkung injizierten 0,5 mol. Acetons und Dioxy- 
acetons kommt in gleicher Weise im Austreiben einer einzigen Endknospe 
(von vier Zweigen) zum Ausdruck. Verdiinntere Lésungen dieser Stoffe 
wurden hier nicht untersucht. 


Frihtreibversuche mit Acetaldehyd, Formaldehyd, Athylalkohol, Athylither 
und Aceton. 


Die Stoffe wurden in Form von Lésungen durch Injektion oder 
Bad oder in Dampfform den Knospen appliziert. 


Im letztgenannten Falle gelangten die Zweige in trockene Glaszylinder 
mit abgeschliffenem Rande von 3 Liter Inhalt; hinein wurde ein Schalchen 
gestellt, in das ein bestimmtes Gewicht (Volumen) des fliichtigen Stoffes 
aus einer Pipette rasch gefiillt wurde, worauf die Zylinder sofort mit einer 
Gummiplatte und dariiber mit einer entsprechend beschwerten Glas- 
platte zugedeckt wurden. Unter diesen Bedingungen waren die Verluste 
auf ein Minimum eingeschrankt. 


a) Injektionen. 


8. Versuch. 21. November 1924. Injektionen der Knospen I. mit 
Wasser, in den folgenden Gruppen mit 1 Vol.-Proz. Lésungen von IT. Athy]- 
alkohol, III. Formaldehyd, IV. Acetaldehyd, V. Aceton. | 

Syringa vulgaris. Die injizierten Stoffe gaben nur einen geringen 
Vorsprung im Austreiben im Vergleich zur Wasserinjektion. 

Tilia parvifolia. 2. Januar. In IIT beginnt eine Endknospe zu treiben. 
7. Januar. In III beginnen drei Endknospen mit der Entfaltung, sonst 
Ruhe. 12. Januar. In I Ruhe, in I treiben eine Endknospe und eine obere, 
in IIT sind drei Endknospen und eine obere entfaltet, eine Endknospe 
beginnt mit der Entfaltung. In IV treibt eine, in V zwei Endknospen. 
21. Januar. Auck in I beginnt eine Endknospe zu treiben. 

Formaldehyd gibt den Lindenknospen einen 19tégigen, Acetaldehyd, 
Aceton und Athylalkohol einen 9tagigen Vorsprung im Austreiben. 

9. Versuch. 23. November 1924. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 8. Versuch. 

Aesculus Hippocastanum. 11. Dezember. In V beginnt eine Endknospe 
zu treiben, dazu kommt am 16. und 18. Dezember je eine weitere. Am 
18. Dezember in IT und IV erster Beginn des Treibens, am 21. Dezember 
auch in I und III, zu welcher Zeit die drei Endknospen in V bereits in 
voller Entfaltung stehen. 

Aceton gab den besten Treiberfolg. 

Fraxinus excelsior. Erst am 14. Februar 1925 treibt je eine Endknospe 
in II und V. 18. Februar. In I beginnt eine mittlere Knospe zu treiben, 
in IT und V je eine Endknospe in Entfaltung. 26. Februar. In I treibt 
eine obere Knospe, eine mittlere in Entfaltung. In II stehen drei End- 
knospen in Entfaltung. In ITI und IV keine Entwicklung infolge Schadigung 
der Knospen, in V eine Endknospe entfaltet. 

Die Eschenknospen treiben erst spit aus. Die Alkoholinjektionen 
wirkten noch am besten, dann folgt Aceton. Die Aldehyde schadigten. 
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10. Versuch. 24. November 1924. Sonst dieselben Versuchscaten wie 
im 8. Versuch. 

Ulmus effusa. 18. Dezember. In IV treibt eine injizierte Knospe, am 
27. Dezember eine weitere. 2. Januar. In I und ITI] beginnt je eine injizierte 
Knospe zu treiben, in [V steht eine Knospe in Entfaltung, zwei treiben. 

Acetaldehyd allein vermochte die Ruhe einzelner Ulmenknospen 
wesentlich abzukiirzen. 

b) Bader. 

11. Versuch. 20. November 1924. Einstiindiges Bad der Zweige bei 
12°C in I, Wasser, weiter in 1 Vol.-Proz. Lésungen von II. Athylalkohol, 
Ill. Formaldehyd, IV. Acetaldehyd, V. Aceton. 

Corylus Avellana. 4. Dezember. In IIT und V beginnt die Streckung 
der Katzchen, in I, II und IV noch Ruhe. 7. Dezember. In III und V die 
meisten Katzchen gestreckt oder gelockert. In IV beginnt die Streckung 
einzelner Kaétzchen. I und I] in Ruhe. 11. Dezember. In I und IT beginnende 
Streckung der Katzchen. 14. Dezember. Katzchen iiberall gestreckt. 

Vorsprung im Austreiben der Haselnu®Skatzchen: Bei Formaldehyd 
und Aceton 7 Tage, bei Acetaldehyd 4 Tage, bei Athylalkohol kein Vorsprung. 

Prunus avium. 2. Dezember. In II bis V beginnen einzelne Knospen 
zu treiben. I in Ruhe. 7. Dezember. In I beginnt das Treiben, in II bis V 
fortgeschritten. 9. Dezember. In II bis V beginnen einzelne Knospen sich 
zu entfalten. 18. Dezember. In I noch keine Bliiten, in II sind drei, in ITT 
sind sechs, in IV sind fiinf, in V sind drei Bliiten entfaltet. 

Alle Bader wirksam. Form- und Acetaldehyd wirken etwas stairker 
als Alkohol und Aceton. 

12. Versuch. 21. November 1924. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 11. Versuch. 

Forsythia suspensa [Bliitenknospen')]. 7. Dezember. In IV treiben 
einige Bliitenknospen, in V beginnt das Treiben. 11. Dezember. In III eine 
unterste Bliite entfaltet, in IV treiben fiinf Bliitenknospen, davon zwei 
schon entfaltet. In V bleibt das Treiben auf die unteren Knospen be- 
schrankt. 14. Dezember. In I und II ruhen die Bliitenknospen, in III 
und V sind je zwei unterste Bliiten erbliiht, in IV sind sieben Bliiten ent- 
faltet. 

Bei ¥orsythin steht die friihtreibende Wirkung des Acetaldehyds 
obenan, dann folgen Formaldehyd und Aceton. 

Bei Tilia, Robinia, Betula, Acer, Fraxinus brachten die kurzen Bader 
keine oder nur sehr geringe Vorspriinge im Austreiben. 


c) Dédmpfe. 

13. Versuch. 21. November 1924. Durch 24 Stunden bei Zimmer- 
temperatur I. in Luft. In Dampfen von je 1 g folgender Stoffe auf 3 Liter 
Luftraum: II. Athylalkohol, III. Ather, IV. Acetaldehyd, V. Aceton. 

Corylus Avellana. 27. November. In II beginnen die Katzchen sich 
zu lockern. 29. November. In II Lockerung fortgeschritten, in V beginnt 
sie. In IV Katzchen geschidigt. 2. Dezember. In II fast vollendete, in V 
beginnende Streckung der Katzchen, in I und III Ruhe. 7. Dezember. 
Auch in I und III beginnen die Katzchen mit der Lockerung, Katzchen 
in IT verstéubt. 


1) Die terminalen Blattknospen trieben auch in I schon nach kurzer 
Zeit aus und wurden daher nicht weiter beriicksichtigt. 
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Am giinstigsten schnitt der Athylalkohol ab (Vorsprung 10 Tage), dann 
Aceton (Vorsprung 8 Tage). Ather wirkte nicht, Acetaldehyd schadigte. 

Syringa vulgaris. 24. November. Beginn des Treibens in II, IV, V. 
28. November. Knospen in IT sind im Treiben den Knospen in IV und V 
etwas voraus. 2. Dezember. Knospen in II, IV, V in Entfaltung. In I 
und III Ruhe. 7. Dezember. In I und IIT beginnt das Treiben. 

Athylalkohol, Acetaldehyd und Aceton kiirzten in annahernd gleicher 
Weise die Ruhe um 13 Tage ab. Ather wirkte nicht. 

Prunus avium. 27. November. In Il, [V und V spitzen die Knospen, 
am 28. November auch in ILI. Am weitesten sind sie in II. 7. Dezember. 
In II und V beginnen die Bliitenknospen sich zu entfalten, dann folgen in 
der Entwicklung ILL und [V. In I noch Ruhe bis auf die unteren Knospen, 
die eben zu treiben anfangen. 14. Dezember. Die meisten Bliiten in II, 
III, V, in IV wenige, in I wenige und noch nicht voll erbliiht. 

Athylalkohol, Ather und Aceton wirken ungefalr gleich gut, kiirzen 
die Ruhe um 10 Tage ab, Acetaldehyd schadigt schon etwas. 

Tilia parvifolia. 21. Dezember. In II treibt eine Endknospe, sonst 
Ruhe. 30. Dezember. In II tritt die Knospe in Entfaltung, in IV treiben drei 
Knospen. 2. Januar. In LV treiben fiinf Knospen, in II nur eine in Ent- 
faltung. 7. Januar. In III treibt eine, in V beginnen zwei obere Knospen 
zu treiben. 12. Januar. In I beginnt eine Endknospe zu treiben. In II 
und IIT steht je eine Endknospe in Entfaltung. In IV beginnen vier End- 
knospen mit der Entfaltung, eine obere Knospe treibt. In V treiben zwei 
Endknospen. Die untersten nahe der Schnittfliche inserierten Knospen. 
die zum Austreiben neigen und teilweise auch austrieben, wurden nicht 
beriicksichtigt. 

Acetaldehyd hat bei vier Lindenknospen die Ruhe um 13 Tage ver- 
kiirzt, Alkohol nur bei einer Knospe, wenn auch noch mel. 


14. Versuch. 22. November 1924. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 13. Versuch. 

Aesculus Hippocastanum. 16. Dezember. In IV treibt eime Seiten- 
knospe, in V treiben drei obere Knospen. Sonst Ruhe. 21. Dezember. 
In I Ruhe, in IT und IIT beginnen je zwei Endknospen zu treiben, in IV 
stehen vier oLere Kncspen in Entfaltung, zwei treiben. In V sind drei 
Endknospen in voller Entfaltung, zwei andere Knospen treiben. Am 24. De- 
zember beginnt auch in I das Treiben. 

Acetaldehyd und Aceton gibt den Ro®kastanienknospen einen acht- 
tagigen, Alkohol und Ather einen dreitaégigen Vorsprung im Austreiben. 

Acer Pseudoplatanus. 21. Dezember beginnt in II und V, am 24. De. 
zember in IV das Treiben der oberen Knospen. Am 7. Januar bieten die 
Zweige folgendes Bild: In I Ruhe. In II stehen zwei mittlere Knospen 
in Entfaltung. In III Ruhe. In IV stehen vier obere Knospen in Ent- 
faltung, eine mittlere beginnt sich zu entfalten. In V treiben drei End- 
knospen. Am 12. Januar begann auch in I und III das Treiben. 

Acetaldehyd gab bei den Ahornknospen den besten Treiberfolg, dann 
folgen Athylalkohol und Aceton, Ather war wirkungslos. 

Robinia Pseudacacia. 5. Dezember. Beginn des Treibens in II, am 
7. Dezember in V, am 9. Dezember in II], am 14. Dezember auch in I. Zu 
dieser Zeit begannen II und V mit der Knospenentfaltung. In LV Knospen 
geschadigt. 

Mit Alkohol und Aceton der beste Treiberfolg, dann folgt Ather. Acet- 
aldehyd schadigte. 
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15. Versuch. 24. November 1924. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 13. Versuch. 

Larix decidua. 18. Dezember. In IV treiben die mittleren Knospen. 
21. Dezember. In IV beginnt die Entfaltung. Sonst Ruhe. 30. Dezember. 
In IIT und V beginnt das Treiben, in IV sind die Knospen entfaltet, in 
I und II noch Ruhe. 2. Januar. Auch in L und II beginnt das Treiben. 

Acetaldehyd verkiirzte die Ruhe der Larchenknospen um 15 Tage, 
Ather und Aceton nur um 3 Tage, Alkohol gar nicht. 

Alnus glutinosa. 18. Dezember. In IV treibt eine Blattknospe, am 
21. Dezember ist sie entfaltet und eine andere treibt. Am 24. Dezember 
beginnt auch in V eine obere Knospe zu treiben, am 27. Dezember eine 
zweite. 2. Januar. In IV Entfaltung der Blattknospen. 7. Januar. In V 
treiben drei Blattknospen, am 12. Januar eine davon in Entfaltung und drei 
Knospen treiben. In I, LI, II] Ruhe, die auch bis zum SchluB des Versuchs 
am 21. Januar anhielt. 

Acetaldehyd verkiirzte die Ruhe der Erlenknospen um mebr als 
3 Wochen, auch Aceton erzielte einen guten Treiberfolg. 


Weil in den Versuchen 13 bis 15 die Dosis von 1g Acetaldehyd 
auf 3 Liter Luftraum oft schon verzégernd oder gar schadlich gewirkt 
hat, wurde in den folgenden Versuchen die Konzentration der Acet- 
aldehyddiampfe nach unten abgestuft, um seinen Wirkungsbereich 
zu erfassen. 


16. Versuch. 28. Oktober 1925. Durch 24 Stunden bei Zimmer- 
temperatur I. in Luft, in Dampfen von II. 1 ¢ Ather, III. 1 g Acetaldehyd, 
IV. 0,5g Acetaldehyd, V. 0,25g¢ Acetaldehyd, VI. 0,125 g Acetaldehyd 
aut 3 Liter Luftraum. 

Corylus Avellana. Die Kitzchen starben in III und IV ab. Bis zum 
3. Dezember hatten sie nirgends ausgetrieben. Vermutlich befanden sie 
sich zu Versuchsbeginn nech in tiefer Ruhe. 

Syringa vulgaris. 2. November. Nur in LI und LV beginnt das Treiben. 
10. November. In I, II, V, VI. Ruhes In ILI treiben 16 Knospen, davon drei 
in Entfaltung. In IV treiben fiinf Knospen, davon eine in Entfaltung. 
28. November beginnt das Treiben auch an den iibrigen Zweigen. 

Acetaldehyd (1g und 0,5 g auf 3 Liter Luftraum) kiirzt die Ruhe um 
26 Tage ab, wihrend Ather (1g) wirkungslos war. 

17. Versuch. 4. November 1925. Sonst die gleichen Versuchsdaten wie 
im 16. Versuch. 

Forsythia suspensa. Am 15. November beginnen die Bliitenknospen 
in V, am 18. November auch in VI zu treiben. LII ist geschidigt. 22. No- 
vember. In IV sind die Bliitenknospen geschidigt, wahrend die mittleren 
Blattknospen sich entfalten. In V drei Bliiten entfaltet, in VI drei Bliiten 
aufgebliiht und drei*treiben. Selbst am 2. Dezember (Versuchsende) gab 
es in IL und II noch keine Bliite, nur Blattknospen hatten sich entfaltet. 

Die Bliitenknospen der Forsythia sind gegen Acetaldehyd sehr emp- 
findlich, am giinstigsten wirkte die schwachste Konzentration, die zur 
Anwendung gelangte, 0,125 g in 3 Liter Luft. Die Blattknospen sind 
resistenter, am besten entfalteten sie sich in IV. 1g schadigte beide. Auch 
die Atherkonzentration diirfte zu hoch gewesen sein. 
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18. Versuch. 13. November 1925. Sonst dieselben Versuchsdaten wie 
im 16. Versuch. 


Prunus avium. 18. November. Beginn des Treibens in II, IV, V, am 
19. November auch in III, am 22. November auch in VI. In I Ruhe. Es 
waren aufgebliiht an Bliiten in: 





Datum I Il il IV \ VI 
29. XI. “ ] “” 2 5 "” 
30. XI, “ 4 3 6 13 2 
.. ae “ sf) 2 11 16 5 
Am 3. Dezember Beginn des Treibens auch in I. Die Entwicklung der 


Blattknospen war am weitesten in II und IL] fortgeschritten (Entfaltung) 
wiabrend sie in den tibrigen Gruppen erst begann. 


Fiir Kirschbliitenknospen liegt der beste Friihtreiberfolg mit Acet- 
aldehyd bei 0,25 g¢ auf 3 Liter Luftraum. Acetaldehyd ist hier also deutlich 
wirksamer als der Ather (1g). Die Blattknospen sind resistenter, selbst 
in lg Acetaldehyd oder Ather scheint noch nicht das Optimum erreicht 
zu sein. Acetaldehyd und Ather kiirzten die Ruhe um 15 Tage ab. Die 
zu gleicher Zeit warm gebadeten Prunuszweige des 22. Versuchs begannen 
schon am 15. November zu treiben, das Warmbad kiirzte somit die Ruhe 
der Kirschknospen um 18 Tage gegeniiber den unbehandelten Zweigen ab 
wirkte also nur wenig besser als der Acetaldehyd. Was die Zahl der ent- 
falteten Bliiten anbelangt, zeitigte umgekehrt der Acetaldehyd eine besser 
Wirkung als das Warmbad; denn am 30. November waren nur vier, am 
1. Dezember elf Bliiten an den warm gebadeten Zweigen aufgebliiht, wahrend 
zu dieser Zeit die mit Acetaldehyddampf (0,25 2) behandelten Kirschen 
zweige 13 bzw. 16 Bliiten trugen. Alles in allem kommt also der Acet- 
aldehydiampf in seiner Wirkung dem Warmbad gteich. 


Robinia Pseudacacia, 28. November beginnt das Treiben in II, am 
1. Dezember in VI, am 3. Dezember in V, am 7. Dezember in IV, am 
16. Dezember auch in I. IIL] trieb iiberhaupt nicht aus. Am 16. Dezember 
boten die oberen Knospen folgendes Bild: In I erster Beginn des Treibens, 
in IL beginnen vier obere Knospen mit der Entfaltung. In III Ruhe. In 
IV treiben vier obere Knospen, in V Ruhe bis auf eine treibende Knospe, 
in VI stehen vier Knospen in Entfaltung. 


Die Robinie ist fiir die angewendeten Aldehydkonzentrationen viel 
empfindlicher als Prunus. Die niedrigste Konzentration wirkte ungefali 
wie der Ather, diirfte aber trotzdem noch nicht die optimale sein, denn an 
den gleichzeitig warm gebadeten Robiniazweigen des 22. Versuchs trieben 
etwas friiher und rascher mehr Knospen aus als an den mit Acetaldehyd 
behandelten Zweigen. 


19. Versuch. 29. November 1925. Sonst die gleichen Versuchsdaten wie 
im 16. Versuch. 
Quercus Robur. 11. Dezember. In V beginnen einzelne obere Knospen 


zu treiben. 16. Dezember. In IL beginnen einige Endknospen zu treiben. 
In V treiben die unter den Endknospen stehenden Knospen, stehen zum 


31* 
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lfeil schon vor der Entfaltung. In VI treibt eine mittlere Knospe. 
22. Dezember wurde I, II, V photographiert (siehe Abb. 4), 26. Dezember. 


Abb. 4. 19. Versuch. Quercus Robur. 
Links unbehandelt, Mitte nach 24stiindigem Verweilen in Ather- 
dampf (1g auf 3Liter), rechts in Acetaldehyddampf (0,25g auf 
3 Liter), nach 23 Tagen 





Abb. 5. 19. Versuch. Fraxinus excelsior 
Links unbehandelt, Mitte nach 24 stiindigem Aufenthalt in Ather- 
dampft (1g auf 3 Liter), rechts im Acetaldehyddampf (0,25 g 
auf 3 Liter), nach 35 Tagen. 


In I Beginn des Treibens. In IT sind vier Endknospen in Entfaltung. 
IV in Ruhe, weil geschadigt. In V sind drei obere Knospen in Entfaltung, 


in VI treibt eine mittlere Knospe. 


Acetaldehyd (0,25 ¢ auf 3 Liter Luft) verkiirzte die Ruhe der Eichen- 
knospen um 15 Tage, Ather (1 g auf 3 Liter) um 10 Tage. Wabhrend an 
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den atherbehandelten Zweigen die Endknospen austrieben, entwickelten 
sich an den mit Acetaldehyd behandelten Zweigen die darunter stehenden. 
Fraxinus excelsior. 11. Dezember. In V beginnt eine Endknospe zu 
treiben. 16. Dezember. In V ist die Endknospe bereits 1,5 cm lang, noch 
nicht entfaltet. In IV beginnt eine obere Knospe zu treiben. Alle iibrigen 
Knospen verharrten in Ruhe. 3. Januar. Alle Knospen in Ruhe, nur in V 
hatte sich die ausgetriebene Endknospe voll entfaltet, in IV war die aus- 
getriebene Knospe eingegangen. I, II, V wurde photographiert (siehe Abb. 5). 
Acetaldehyddampf bewirkte, wenn auch nur an zwei Knospen, ein 
iiberraschend friihes Austreiben, das um so bemerkenswerter ist, als ein 
zu gleicher Zeit (29. November) vorgenommenes siebenstiindiges Warmbad 
bei 33°C keinen Erfolg hatte und die Esche iiberhaupt spit austreibt. 
Uberblickt man die in diesem Abschnitt mitgeteilten Ergebnisse, 
so lassen schon die Injektions- und Badeversuche die gute, friihtreibende 
Wirkung der angewandten Stoffe erkennen; der lediglich in diesen Ver- 
suchen zur Anwendung gelangte Formaldehyd ist gleichfalls ein sehr 
wirksames Friihtreibmittel. Die in Dampfform und in geeigneter 
Konzentration dargebotenen Stoffe entfalten durchweg sehr ansehnliche 
Friihtreibeffekte. Da®B der Ather in dieser Hinsicht nicht das leistete, 
was auf Grund sonstiger Erfahrungen erwartet werden konnte, beruht 
offenbar darauf, daB die allein verwandte Dosis (1 g auf 3 Liter oder 
0,0044 mol.) bei 24stiindiger Einwirkung meist zu schwach war. Jeden- 
falls wirkte er in dieser Konzentration nicht so stark friihtreibend wie 
Aceton (1 g auf 3 Liter Luft oder 0,0057 mol.) oder Athylalkohol (1 g 
auf 3 Liter oder 0,0072 mol.), geschweige denn wie Acetaldehyd (1 g auf 
3 Liter oder 0,0075 mol.), und daran ist kaum die geringere molare 
Konzentration des Atherdampfes schuld, eher seine geringere Wasser- 
léslichkeit. Unerwartet') gut schnitt der Athylalkohol ab aus Griinden, 
die weiter unten mitgeteilt werden (siehe 8. 492). Die unterschiedliche 
Wirksamkeit der genannten Stoffe findet ihren Ausdruck auch in der 
Hiufigkeit, in der sie Schidigungen an den gepriiften Knospen an- 
richteten. Wahrend 1 g Ather-, Aceton- oder Alkoholdampf fast niemals 
schidigten, wurden einige der zu den Versuchen herangezogenen Holz- 
gewichse durch 1 g Acetaldehyd in 3 Liter Luft sehr schwer geschiidigt, 
so Tilia, Robinia, Forsythia, Kirschbliiten, HaselnuBkitzchen und 
andere, Bliitenknospen von Prunus und Forsythia sind gegen Acet- 
aldehyd weniger widerstandsfahig als die Blattknospen dieser Pflanzen. 
Sehr empfindlich sind die HaselnuBkatzchen. Diese verschiedene 
Resistenz wird zum Teil mit der Durchlassigkeit der Knospenhiille fiir 
die Acetaldehyddimpfe zusammenhingen. Der Konzentrationsbereich 


1) O. Warburg, Zeitschr. f. physiol. Chem. 71, 479, verglich Athyl- 
alkohol und Acetaldehyd im Hinblick auf die Hemmung der Atmung roter 
Blutkérperchen und fand, da8 Acetaldehyd schon in 123fach so kleiner 
Konzentration als Alkohol die OxydationsgréBe roter Blutzellen um 30 bis 
70 Proz. herabsetzt. 


> 
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derAcetaldeh yddimpfe, an den die friihtreibenden, etwa der Wirksamkeit 
des Warmbades entsprechenden Wirkungen gebunden sind, liegt dem- 
gemaiB meist tiefer als bei den tibrigen hier angefiihrten Stoffen und ist 
auBerdem ziemlich eng. So scheint fiir Eichenknospen die geeignetste 
Konzentration 0,25 g Acetaldehyd zu sein, wahrend 0,125g schon 
schwacher wirkte und 0,5 g bereits schadigte. Auch fiir Eschenknospen 
dirfte die optimale Konzentration bei 0,25 g Acetaldehyd liegen, des- 
gleichen fiir Kirschbliiten, wihrend die Blattknospen der Kirsche in 
lg Acetaldehyd noch nicht geschidigt wurden. 


Nachweis der Bildung von Acetaldehyd in warm gebadeten HaselnuBkiatzchen. 


Im vorangegangenen Abschnitt wurde das Vermiégen des Acet- 
aldehyds, die Knospenruhe verschiedener Holzgewichse in einem dem 
Warmbad entsprechenden Ausma$ abzukiirzen, beschrieben. Anderer- 
seits ist die Bildung von Acetaldehyd in Pflanzen unter anaeroben 
Bedingungen bekannt. 


Mazé') fiihrt das leichte Absterben stirkehaltiger Samen unter Wasser 
auf ein in ihnen infolge der Sauerstoffnot gebildetes fliichtiges Gift zuriick, 
wofiir er aus Alkohol entstehenden Acetaldehyd halt. Derselbe Autor*) 
fand in unreifen Mais- und Erbsensamen Acetaldehyd und wies auch die 
Bildung von Acetaldehyd aus Alkohol durch den aus den Keimlingen 
erhaltenen Saft im Vakuum von 100mm Hg bei Zimmertemperatur nach. 
Stoklasa und Ernest beobachteten das Auftreten von Acetaldehyd in Wurzeln 
bei LuftabschluB*). Den hier am meisten interessierenden Fal] teilt 
Kostytschew*) mit; in weiblichen und méannlichen Bliiten der Pappel 
(Populus balsamifera) wird bei Zimmertemperatur im Wasserstoffstrom 
Alkohol und Acetaldehyd unter Verbrauch des vorhandenen Zuckers ge- 
bildet. Den bei der anaeroben Atmung bisweilen entstehenden Acetaldehyd 
halt er fiir eine Vorstufe des Alkohols. Da8 tetsaéchlich die Alkoholbildung 
in Erbsensamen und Puffbohnen bei SauerstoffausschluB ganz nach Art 
der alkoholischen ‘Vergirung des Zuckers durch Hefe ihren Weg iiber die 
Zwischenstufe des Acetaldehyds nimmt, der sich durch Abfangen anreichern 
14Bt, haben kiirzlich Newberg und Gottschalk*®) bewiesen. Weil Alkohol 
als das gewoéhnlichste Stoffwechselprodukt bei der intramolekularen Atmung 
auftritt, ist zu erwarten, da auch seine Vorstufe noch dfter als bisher nach- 
zuweisen sein wird. Auch die verschiedenen Vergaérungsformen des Zuckers 
nach Neuberg*) diirften bei der anaeroben Atmung der héheren Pflanzen 
auffindbar sein, sei es, daB Zellstoffe als Abfangsmittel fiir den Acetaldehyd 
fungieren oder daB die Reaktion des Protoplasmas dariiber entscheidet. 


1) P. Mazé, Ann. Inst. Pasteur 1900, Nr. 14, 8S. 350. 

2) Derselbe, C. r. 151, 1383, 1910. 

8) Stoklasa, und Ernest Jahrb. f. wiss. Bot. 46, 55, 1908. 

‘) S. Kostytschew, E. Hiibbenet und A. Scheloumof/, Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 88, 105, 1913; S. Kostytschew, Pflanzenatmung, Berlin 1924, 8. 76. 

5) OC. Neuberg und A. Gottschalk, diese Zeitschr. 160, 256, 1925. 

&) C. Neuberg und Mitarbeiter, ebendaselbst 89, 365, 1918; 105, 307, 
1920: 110, 193, 1920: Chem.-Ztg. 44, 18, 1920. 
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Bei dieser Sachlage war es nicht unwahrscheinlich, daB auch in 
den Knospen unter dem EinfluB der durch das Warmbad geschaffenen 
Sauerstoffnot Acetaldehyd entsteht, der bei seiner hohen Wirksamkeit 
auf das Austreiben ruhender Knospen als das chemische Agens des 
Friihtreibens durch das Warmbad in Frage kame. 


Die Versuche zum Nachweis der Acetaldehydbildung unter den Be- 
dingungen des Warmbades wurden in der zweiten Novemberhalfte und 
Anfang Dezember 1925 vorderhand ausschlieBlich an HaselnuSkatzchen, 
auch an solchen der Bluthasel ausgefiihrt. Die abgepfliickten HaselnuB- 
katzchen gelangten in Portionen zu 50g Frischgewicht in die Kolben der 
in der ersten Mitteilung (diese Zeitschr. 158, 315, 1924) beschriebenen 
Apparatur, die den beim Warmbad wirksamen Faktorenkomplex auf- 
zulésen gestattete. Hinsichtlich der Vorbehandlung der Katzchen sind 
also auch hier dieselben Gruppen wie dort zu unterschieden: 

I. Unbehandelt (Kontrolle). 

II. Wasserbad von 30°C. 

IIT. Luftbad von 30°C bei gewéhnlichem Luftdruck. 

IV. Vakuum von 30°C und 50mm Hg. 

V. Vakuum von 20°C und 50mm Hg. 


Auf die méglichst wirksame Abdichtung des Vakuums wurde besonders 
geachtet, um die mit der wiederholten Evakuierung sicherlich verbundenen 
Verluste an Acetaldehyd méglichst einzuschranken. Nach mehrstiindiger 
Versuchsdauer gelangten die Katzchen — in II auch mit dem Badewasser — 
in einen mit kaltem Wasser gefiillten Destillationskolben, aus dem etwa 
vorhandener Acetaldehyd, unter Einleitung von Wasserdampf, durch 
einen Liebigschen Kiihler und eine eisgekiihlte Kiihlschlange in eine in 
Eis stehende Vorlage destilliert wurde, bis das Destillat 60 ccm betrug. 
Im Destillat wurde sodann nach Neuberg mit Nitroprussidnatrium und 
Piperidin auf Acetaldehyd gepriift. Quantitative Bestimmungen sdllen 
im nachsten Winter ausgefiihrt werden. Vorléufig wurde nur auf die 
Intensitét der Blaufairbung geachtet, die in der folgenden Ubersicht der 
Versuchsergebnisse durch die Zahl der Kreuze (+) veranschaulicht wird, 
wahrend das Ausbleiben dieser Reaktion durch — ausgedriickt ist. 





e || Aldehyd. 
oo See Vorbehandlung der Gruppe ~ © 
E | Destillates 





4. XI I Unbehandelt, 7 Stunden bei Zimmertemp. a 
= aaa IV Im Vakuum 32°, 50mm Hg durch 7 Stdn. + +4 


I Unbehandelt, 6 Stunden bei Zimmertemp. _ 
27. XI. IV Im Vakuum 30°, 50 mm Hg durch 6 Stdn. ++ 


\ ” ” ’ ” ” ” 6 ” 


I Unbehandelt, 8 Stunden bei Zimmertemp. — 
2, XIL Ill Im Luftbad 30°, 760 mm Hg durch 9"), Stdn. + 
II Wasserbad 30° durch 11 Stunden... ++++ 


Griine Hasel 


I Unbehandelt, 8'', Stdn. bei Zimmertemp. — 
Ill Im Luftbad 30°, 760 mm Hg durch 11 Stdn. +++ 
2. = IV , Vakuum 30°,50 , , », 0 ., |++++ 
V 20° 





- ; i » 10), , A eZ 
II ” Wasserbad 30° durch 11 Stunden | . +++4+4 


Bluthasel 
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Die Versuche zeigen, da die HaselnuBkitzchen unter den Be- 
dingungen des Warmbades (temperiertes Vakuum) und im Warmbad 
selbst die gréBten Acetaldehydmengen gebildet haben, bei héherer 
Temperatur allein') und im Vakuum von 50mm Hg bei Zimmer- 
temperatur war die gebildete Acetaldehydmenge viel geringer. Die 
Unterschiede der unter den verschiedenen Bedingungen entstandenen 
Acetaldehydmengen entsprechen den Frihtreibeffekten, die sich unter 
diesen Verhaltnissen erzielen lassen; im Warmbad, das am starksten 
die Ruheperiode abzukiirzen vermag, bildet sich auch der meiste Acet- 
aldehyd. Ein langes oder allzu warmes Warmbad schidigt die Knospen, 
weil der in ihnen gebildete Acetaldehyd eine bereits giftige Konzentration 
erreicht hat. HaselnuBkatzchen sind gegen Acetaldehyddampfe wenig 
resistent, ebenso werden sie durch ein zu hoch bemessenes Warmbad 
leicht geschadigt. Wie aus obiger Tabelle zu ersehen ist, hauft sich 
der Acetaldehyd in den Katzchen der Bluthasel vermutlich infolge 
ihres héheren Zuckergehalts in gréBerer Menge als in den griinen 
Katzchen an, was unter Umstinden zu einer Verzégerung im Aus- 
treiben der roten Kitzchen gegeniiber den griinen fiihren kann (siehe 
die erste Mitteilung, 1. c., S. 318). 


Die Wirkung des Warmbades auf Knospen, die mit Sulfit oder Dimedon 
injiziert wurden. 


Die folgenden Versuche hatten den Zweck, zu erkennen, wie 
Abfangmittel fiir den im Warmbad gebildeten Acetaldehyd das Friih- 
treiben der Knospen beeinflussen. Das zu den Injektionen verwendete 
Sulfit wurde nach Neuberg®) aus Natriumsulfit und Calciumchlorid 
bereitet. ‘ 

20. Versuch. 29. November 1924. 


= a a injizierte Knospen bei Zimmertemperatur. 

III. Mit Wasser | injizierte und dann 10 Stunden bei 35°C warm- 

IV. Mit Sulfit | gebadete Knospen. 

Bei Syringa vulgaris und Aesculus Hippocastanum waren die Unter- 
schiede im Austreiben nicht deutlich. 

Tilia parvifolia. 30. Dezember. Nur in IV beginnen einige obere 
Knospen zu treiben. 2. Januar. In III beginnen zwei injizierte Knospen 
zu treiben, in IV treiben fiinf Knospen. 4. Januar. In IV beginnen zwei 
Endknospen bereits mit der Entfaltung. 7. Januar. In III treiben zwei 
Endknospen, in IV stehen zwei Endknospen in Entfaltung, sechs obere 
Knospen treiben. 12. Januar. In III sind zwei Endknospen in Entfaltung, 
drei obere treiben, in IV stehen vier Endknospen in Entfaltung, vier obere 
treiben. I und II verharrten bis zum Versuchsende (29. Januar) in Ruhe. 


1) Es ist méglich, daB an der Acetaldehydbildung der Gruppe III die 
im Kolben sich anreichernde Kohlenséure mitbeteiligt war. 
2) C. Neuberg, Zeitschr. f. Bot. 11, 180, 1918. 
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Bei Tilia hat die Injektion der Knospen mit Sulfit die Wirkung 
des Warmbades deutlich verstarkt, wie zu erwarten war; das aldehyd- 
abfangende Sulfit mu8 zu einer vermehrten Bildung des Acetaldehyds 
im Warmbad gefiihrt haben und der entstandene Aldehyd-Sulfit- 
komplex behindert nicht die Wirkung des Acetaldehyds, wie auch 
Neuberg') fiir die Aktivierung der Garung durch Acetaldehyd und sein 
Bisulfitadditionsprodukt festgestellt hat. DemgemaB verstirkte die 
Sulfitinjektion der Knospen auch die Wirkung des Acetaldeh yddampfes, 
sowohl die friihtreibende als auch die schidigende. 

In den folgenden Versuchen (21 und 22) wurden die ganzen Zweige 
in bei Zimmertemperatur gesittigten und verdiinnteren Lésungen des 
lipoidléslichen Dimedons gebadet. 


21. Versuch. 4. November 1925. Durch 6 Stunden gebadet I. in 
Wasser, II. in */,, gesaéttigter, II]. in % geséttigter, IV. in gesaéttigter 
Dimedonlésung. Badetemperatur iiberall 33°C. Eine parallele Versuchs- 
reihe wurde 6 Stunden in Wasser und Dimedonlésungen bei Zimmer- 
temperatur (20°C) gehalten. 

Corylus Avellana. 9. November. I in Ruhe. In II, III, IV beginnen 
sich die Katzchen zu lockern. 10. November. Streckung der Katzchen, 
am weitesten in IV vorgeschritten, dann folgt III, dann Il. In I noch 
Ruhe. 11. November. In I erster Beginn des Treibens. In II beginnen 
sich einige Katzchen zu strecken, in III sind zahlreiche Katzchen in 
Streckung, in IV sind alle Katzchen gestreckt und staéuben. Die kalt 
gebadete Reihe verblieb auch weiterhin in Ruhe. 

Die in Dimedon warm gebadeten Kiatzchen haben gegeniiber den in 
Wasser gleicher Temperatur gebadeten einen kleinen, aber ausgeprigten 
Vorsprung, der um so deutlicher ist, je konzentrierter die Dimedonlésung 
war. Bei Zimmertemperatur keine friihtreibende Wirkung des Dimedons. 


22. Versuch. 13. November 1925. Durch 6 Stunden gebadet I. in 
Wasser, II. in kalt gesittigter Dimedonlésung bei 32 bis 33° C, ITI. in Wasser, 
IV. in kalt gesattigter Dimedonlésung bei 20°C. 

Syringa vulgaris. 18. November. In I und IT Beginn des Treibens. 
22. November. In I treiben 13 Knospen, in II treiben 20 Knospen. 25. No- 
vember. In I beginnende Entfaltung, in II Entfaltung weiter fortgeschritten 
als in I. In III und IV Beginn des Treibens. 3. Dezember. In I und II 
volle Entfaltung, in III und IV Beginn der Entfaltung. 

Das Dimedonwarmbad gibt den Fliederknospen einen kleinen, aber 
deutlichen Vorsprung im Austreiben, ein kaltes Dimedonbad nicht. 

Prunus avium. 15. November. In I und II Beginn des Treibens. 
19. November. In I spitzen die meisten Knospen, in II alle. 25. November. 
II im Treiben etwas weiter als I. In III und IV Beginn des Treibens. 
28. November. In I treiben fast alle Bliiten- und Blattknospen, aber noch 
keine Entfaltung. Ebenso in Il, wo jedoch die obersten Blattknospen 
schon entfaltet sind. In III zeigen einige Knospen ein verstarktes Spitzen, 
in IV ruhen noch fast alle Knospen, deutlich zuriick gegen IT]. 30. November. 
In I vier Bliiten aufgebliiht, die Blattknospen noch nicht entfaltet. In I 
sind neun Bliiten aufgebliiht, die Blattknospen voll entfaltet. In ITI treiben 


1) C. Neuberg, diese Zeitschr. 88, 145, 1918. 
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zw6lf Knospen, davon zwei in Brechung. In IV spitzen erst einige Knospen, 
deutlich zuriick gegen III. 7. Dezember. In III sind einige Bliiten erbliiht, 
einige Blattknospen treiben. In IV beginnen nur sehr vereinzelte Knospen 
zu treiben. In I und II Bliiten abgebliiht. 

Das Dimedonwarmbad gibt den Kirschenknospen einen kleinen, aber 
deutlichen Vorsprung im Austreiben, in der Kalte aber hemmt es deutlich 
die Entwicklung. 

Robinia Pseudacacia. 28. November. In I beginnt eine Endknospe 
zu treiben. In II treiben zehn obere und mittlere Knospen. In III Ruhe, 
in IV beginnen zwei Endknospen zu treiben. 1. Dezember. In I treiben 
drei Knospen, in II 13 Knospen, von denen einige sich schon entfalten. 
In III treibt eine, in IV fiinf Knospen. 7. Dezember. In I stehen drei, 
in IT sind acht obere Knospen in Entfaltung. In III treiben vier, in IV 
sieben Knospen, beide ungefahr gleich weit, aber sehr zuriick gegen I und II. 


Das Dimedonwarmbad gibt den Robinienknospen einen kleinen, doch 
sehr deutlichen Vorsprung im Vergleich zum Warmwasserbad, in der) Kalte 
aber keinen praégnanten. 


Das Warmbad der Zweige in Dimedonlésungen hat bei HaselnuB- 
kitzchen, Knospen des Flieders, der Kirsche und Robinie zu einem 
friiheren Austreiben und einer rascheren Entwicklung im Vergleich 
zu den in Wasser derselben Temperatur warm gebadeten Knospen 
gefiihrt. Es ist nicht sehr wahrscheinlich, daB die an diesen Objekten 
beobachtete Entwicklungsbeschleunigung durch das warme Dimedonbad 
auf einer Anreicherung wirksamen Acetaldehyds in den Knospen beruht. 
Denn der Acetaldehyd geht mit dem Dimethylhydroresorcin in eine 
feste Kondensationsbindung ein, so daB eher eine Herabsetzung der 
friihtreibenden Wirkung des Warmbades zu erwarten gewesen wire. 
Nun gehéren alle im 21. und 22. Versuch herangezogenen Pflanzen zu 
den relativ leicht treibbaren; durch ein zu hoch temperiertes oder zu 
langes Warmbad, mit anderen Worten durch zu hohe Aldehydkonzen- 
trationen werden sie schon leicht geschidigt; so hatte in einem unserer 
Versuche ein am 28. Oktober 1925 verabreichtes sechsstiindiges Warm- 
bad von 35°C HaselnuBkitzchen bereits letal geschidigt. Weil auch 
das Dimedon selbst, wenn es in kaltem Wasser (20°C) gelést den 
Knospen dargeboten wird, keine friihtreibende, eher eine verzégernde 
Wirkung auf das Austreiben der Knospen ausiibt, mu8 die Erklarung 
fiir den Vorsprung der in Dimedon warm gebadeten Knospen vor den 
in Wasser warm gebadeten darin zu suchen sein, daB der Gehalt der 
Knospen an freiem und daher wirksamem Acetaldehyd durch seine 
teilweise Bindung an Dimedon eine fiir die Knospenentwicklung giinstige 
Herabsetzung erfahren hat. Gestiitzt wird diese Auffassung des ferneren 
durch das verzégerte Austreiben der Kirschbliiten, die in kalter Dimedon- 
lésung gebadet worden sind; denn im Wasserbad von 20° ©, das etwa 
einem Vakuum dieser Temperatur verglichen werden kann, kénnen 
sicherlich nur sehr geringe Acetaldehydmengen gebildet werden ; werden 
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sie nun noch durch vorhandenes Dimedon gebunden, dann kann die 
fiir das friihe Austreiben der Knospen geeignete Aldehydkonzentration 
leicht unterschritten werden. 


Im folgenden wurde der Versuch gemacht, die friihtreibende Wirkung 
des Warmbades durch Sauerstoffanreicherung des Badewassers (Durch- 
leiten eines Sauerstoffstroms) aufzuheben, was aus naheliegenden Griinden 
nur teilweise gelang. Geeigneter diirften fiir solche Versuche abgeschlossene 
GefaBe sein, in denen sich der Sauerstoffgehalt der iiber dem Wasser be- 
findlichen Luft und damit die Sauerstoffkonzentration im Wasser beliebig 
erhéhen ]4Bt. 

23. Versuch. 27. November 1924. I. unbehandelt. LI. 9 Stunden bei 
32° C warm gebadet, ITI. 9 Stunden bei 32° warm gebadet bei Durchleitung 
von Sauerstoff (120 Blasen in 1 Minute). 

Ulmus campestris. 21. Dezember. In II treibt eine Endknospe. In I 
und III Ruhe. 4. Januar. In II eine Endknospe entfaitet, eine treibt. In 
I und ITI Ruhe. 12. Januar. In IJ sind zwei Endknospen in Entfaltung. 
In I und III noch Ruhe. 

Tilia parvifolia. 21. Dezember. In II treibt eine Endknospe. 30. De- 
zember. Auch in I und III beginnen vereinzelte Knospen zu _treiben. 
4. Januar. In I treiben drei Endknospen. In II sind vier Endknospen 
bereits in Entfaltung. In III treiben zwei Endknospen und eine obere 
Knospe. 7. Januar. In I beginnt eine Endknospe mit der Entfaltung, drei 
Endknospen treiben. In II stehen drei Endknospen in Entfaltung, zwei 
beginnen mit der Entfaltung, eine treibt. In III beginnen \erst drei End- 
knospen mit der Entfaltung, eine obere Knospe treibt. 

An der Ulme und Linde hat die Sauerstoffdurchleitung wahrend des 
Warmbades den Friihtreibeffekt des Jauen Bades etwas herabgesetzt. 


Kombination des Warmbades mit einem erhdhten Zuckergehalt der Knospen. 


Es kann wohl keinem Zweifel uriterliegen, daB der unter den Be- 
dingungen des Warmbades in den Knospen auftretende Acetaldehyd 
auf Kosten ihres Zuckers entsteht'). Der Zuckergehalt der Knospen 
kann daher fiir den Erfolg des Warmbades nicht bedeutungslos sein, 
und weil er sich waihrend des Ruhestadiums andert, etwa im Oktober 
sein Minimum aufweist und vom November ab wieder zunimmt, parallel 
mit dem Ausklingen der Ruhe, kénnte die Meinung entstehen, daB die 
Erfolglosigkeit des Warmbades im Stadium der tiefsten Ruhe der 
Knospen auf einem Mangel an Zucker als Bildungsstoff des Acetaldehyds 
beruht. Dann sollten aber Acetaldehyddimpfe jederzeit die Winter- 
ruhe aufheben kénnen. Dem ist aber nicht so. Méglich, daB fiir das 


1) Miiller-Thurgau und Schneider-Orelli, Flora N. F. 4, 387, 1912, 
beobachteten Anfang Dezember an 8 Stunden bei 35° gebadeten Flieder- 
knospen schon am ersten Tage eine betrachtliche Abnahme ihres Zucker- 
gehalts, die zum gréBeren Teile wohl auf Kosten der nach dem Warmbad 
einsetzenden Atmungssteigerung zu setzen ist. In Maiblumenkeimen trat 
eine starke Zuckerabnahme auch wahrend des Warmbades selbst ein. 
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Friihtreiben durch das Warmbad aufer diesem Aktivator noch ein 
entsprechender Zuckergehalt der Knospen notwendig ist; das sollen 
kiinftige Versuche kliren?). 

Im folgenden aber soll gezeigt werden, daB kiinstliche Anderungen 
des Zuckergehalts ruhender Knospen von namhafter Bedeutung fiir 
den Friihtreiberfolg des sich anschlieBenden Warmbades sind. 


24. Versuch. 14. November 1925. Durch 7 Stunden gebadet I. in 
Wasser, II. in 2proz. Glucoselésung, III. in 4proz. Glucoselésung, alle 
drei Gruppen bei 31 bis 33°C, IV. in Wasser, V. in 2proz. Glucoselésung, 
VI. in 4proz. Glucoselésung, diese drei Gruppen bei 20°C. Die Glucose- 
lésungen waren frisch bereitet. 

Corylus Avellana. 20. November. In I sind vier Katzchen, in IT sieben, 
in III zehn Katzchen gelockert, in II und III starker als in I. Am 22. No- 
vember keine deutlichen Unterschiede mehr, fast alle Katzchen gestreckt. 
25. November. In IV Ruhe, in V beginnt an elf, in VI an sieben Katzchen 
die Streckung, meist am terminalen Ende. 28. November. In IV Ruhe, 
in V und VI stehen je 16 Katzchen in Streckung, in V weiter als in VI. 
29. November. In IV ist an drei Katzchen eine schwache Lockerung zu 
beobachten, die tibrigen Katzchen bleiben in Ruhe. In V macht die 
Streckung weiterhin raschere Fortrchritte als in VI. Am 14. Dezember 
photographiert (siehe Abb. 6). 

Das Baden der HaselnuSkatzchen in Glucoselésungen kiirzt die Ruhe 
gegeniiber einem bloBen Wasserbad ab, deutlich bei niederer Temperatur, 
eben noch erkennbar bei héherer Temperatur des Bades. Bei niederer 
Temperatur wirkte 2proz. Glucose etwas besser als 4proz. Ob dabei 
Acetaldehyd entsteht, wurde noch nicht untersucht, ist aber wahrscheinlich. 


25. Versuch. 1. Dezember 1925. I. Unbehandelt. II. Mit Wasser, 
ILI. mit 4proz. Glucoselésung injizierte Knospen, die dann durch 8 Stunden 
im Vakuum bei 33° (50 mm Hg) gehalten wurden. 

Tilia grandifolia. 19. Dezember. In III Beginn des Treibens. 26. De- 
zember. In II beginnen zwei obere Knospen:zu treiben. In III treiben vier 
Endknospen. 3. Januar. I in Ruhe. In II beginnt eine Endknospe mit 
der Entfaltung eine obere Knospe treibt. In III stehen drei Endknospen 
in Entfaltung, eine beginnt sich zu entfalten. 7. Januar photographiert 
(siehe Abb. 7). 

Die mit Zuckerlésung injizierten und dann den Bedingungen des 
Warmbades ausgesetzten Lindenknospen begannen um 7 Tage friiher zu 
treiben als die mit Wasser injizierten und sonst gleich behandelten Knospen 
und blieben diesen auch in der weiteren Entwicklung voraus. 

Acer Pseudoplatanus. 3. Januar. Nur in III beginnt eine Endknospe 
zu treiben. 11.Januar. In III treiben eine Endknospe und zwei obere 


1) Die Erkenntnis, daB eine gewisse Zuckerkonzentration der Knospen 
Vorbedingung fiir das Friihtreiben mit Warmbad ist, beinhaltet selbst- 
verstandlich noch keine Stellungnahme zu der schon 1885 von Miiller- 
Thurgau (Landw. Jahrb. (Thiel) 14, 1885} ausgesprochene Hypothese, die 
Ruheperiode beruhe auf einem Mangel an reduzierendem Zucker. Gerade 
die wahrend der Winterruhe vor sich gehenden Anderungen im Zucker- 
gehalt scheinen auf dahinter stehende, heute noch verborgene Vorgange 
hinzudeuten. 
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Knospen, eine obere Knospe beginnt zu treiben. In T und IT Ruhe. Das 
Austreiben in III schreitet bis Mitte Februar (Versuchsende) langsam vor. 
I und IT verharrte in Ruhe. 
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Abb. 6. 24. Versuch. Corylus Avellana. 
Links in Wasser, rechts in 2 proz. Glucose bei Zimmertemperatur 7 Stunden gebadet 
nach 30 Tagen. 


‘ 


Abb.7. 25. Versuch. Tilia grandifolia 
Links unbehandelt. Mitte mit Wasser, rechts mit 4 proz. Glucose injizierte und dann 
einem Vakuum 32° 53) mm Hg ausgesetzte Knospen, nach 34 Tagen 
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Die mit 4proz. Glucose injizierten Ahornknospen konnten unter den 
Bedingungen des Warmbades zu einem friiheren Austreiben (mindestens 
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114 Monate friiher) veranlaBt werden, nicht dagegen die mit Wasser 
injizierten. 

Die Versuche 24 und 25 zeigen, daB eine offenbar schon gering- 
fiigige, durch Bad oder Injektion bewerkstelligte Erhéhung des Zucker- 
gehalts der Knospen ausreicht, um die friihtreibende Wirkung des 
Warmbades bestimmter Intensitaét zu verstirken. Bei Anwendung 
eines héher temperierten oder langeren Warmbades ist zu erwarten, 
da8 durch Einfiihrung von Zucker in die Knospen wohl auch seine 
schadigende Wirkung verstarkt werden kénnte, ebenso wie auch fiir 
die Konzentration des dargebotenen Zuckers bei sonst gleicher Intensitit 
des Bades ein Optimum zu bestehen scheint. 


EinfluB des vorherigen Aufenthalts der Zweige im Warmhaus auf den Erfolg 
des Warmbades. 


Seit den Untersuchungen Miiller-Thurgaus') und Overtons*) iiber 
das Stairke-Zuckergleichgewicht in der Pflanze wird allgemein an- 
genommen, daB die Bildung des Zuckers aus Starke durch niedere 
Temperaturen geférdert wird, wahrend héhere Temperaturen auf ein 
Verschwinden des Zuckers hinarbeiten. Auch bei Holzgewachsen 
diirften ahnliche Verhaltnisse obwalten*). Im Einklang damit steht 
der weiter unten mitgeteilte Befund an ruhenden Winterknospen det 
Kiche. Es besteht daher die in den folgenden Versuchen auch ver- 
wirklichte Méglichkeit, den Zuckergehalt der ruhenden Knospen durch 
Ubertragung der Zweige aus der winterlichen Kalte in das Warmhaus 
(etwa 20°C) herabzusetzen und dan Erfolg des Warmbades an solchen 
Zweigen mit jenen an dauernd in der Kalte gestandenen zu vergleichen 
Insofern also stehen die folgenden Versuche mit den vorangegangenen 
in innigem Zusammenhang. 

Zur Bestimmung des Gehaltes der Eichenknospen an reduzierendem 
Zucker nach viertaégigem Aufenthalt im Warmhaus (W) und in den wahrend 
dieser Zeit im Freien bei Frost gestandenen Kontrollknospen (K) dienten 
Knospen, die von 18 bzw. 21 Zweigen mit Hilfe eines Skalpells gleichmabBig 
abgeschnitten wurden. Das Knospenfrischgewicht jeder Gruppe betrug 
2,4¢. Jede Portion wurde in 100cem Wasser nach Zusatz von etwas 
Calciumearbonat 1% Stunde gekocht, die filtrierten Extrakte wurden nach 
dem Erkalten auf 100 cem aufgefiillt und in aliquoten Teilen der niclit 
gereinigten, wie auch der mit Bleiacetat gefallten Extrakte die Menge 
reduzierender Stoffe gravimetrisch nach Piliiqer*) bestimmt. 


') Miiller-Thurgau, Landw. Jahrb. 11, 744, 1882: 14, 909, 1885. 

2) Overton, Jahrb. f. wiss. Bot. 38, 171, 1899. 

3) B. Niklewski. Beih. z. Bot. Centratbl. 19, Abt. 1, 8. 90, 1906; 
S. Simon, Jahrb. f. wiss. Bot. 48, 1, 1906. 

4) V.Grafe, Ernaihrungsphysiologisches Praktikum héherer Pflanzen, 
Berlin 1914, 8S. 156. 








Analyse der friihtreibenden Wirkung des Warmbades. Il. 487 


Je 2,4¢g frische Eichenknospen lieferten Kupferoxydul in Grammen: 
K Ww 

Vor der Fallung mit Bleiacetat . ..... . . 00,2590 0,1963 

Nach der Fallung mit Bleiacetat und Entbletung 0,0849 0,0602 


Die warmgestellten Eichenknospen enthalten also weniger Zucker 
als die in der Kalte gestandenen Kontrollen. Am selben Tage (11. De- 
zember 1925) wurde der zugehérige Treibversuch 26 mit den in gleicher 
Weise vorbehandelten Eichenzweigen angesetzt. 


26. Versuch. 11. Dezember 1925. 

I. Unbehandelt, | seit 7. Dezember bei Frost 
Il. Am 11. Dezember warm gebhadet, | im Freien gestanden. 
IIIT. Unbehandelt, | seit 7. Dezemb. im Warmhaus 
IV. Am 11. Dezember warm gebadet, | bei etwa 20°C gestanden. 
Das Warmbad der Gruppe II und IV wahrte 8 Stunden bei 32°C. 


Quercus Robur. 29. Dezember. In IV Beginn des Treibens. 1. Januar. 
In I und II Ruhe. In IIT beginnt eine Knospe zu treiben, in IV beginnen 
sechs Knospen zu treiben. 5. Januar. In I Ruhe. In II beginnen zwei 
Knospen mit der Entfaltung, fiinf Knospen treiben. In III beginnen fiinf 
Knospen mit der Entfaltung, sieben Knospen treiben. In IV stehen sieben 
Knospen in Entfaltung, sechs Knospen treiben. 8. Januar. In I treiben 
drei Knospen. In II treiben fiinf obere und fiinf mittlere Knospen, von 
diesen sind zwei entfaltet. In III sind sechs obere und mittlere Knospen 
entfaltet oder in Entfaltung, drei treiben. In IV sind sieben obere und 
drei mittlere entfaltet oder in Entfaltung. Mit zunehmender Entwicklung 
ergibt sich daher die Reihe: I < II < ILI < IV. 

Die Eiche steht nahe dem Ende ihrer freiwilligen Ruhe. Die 5 Tage 
friiher ins Warmhaus eingestellten Zweige (ILI) beginnen auch um etwa 
5 Tage frither als die im Freien gestandenen Zweige (1) zu treiben. Das 
Warmbad iibte in diesem Versuch auf die vorher ins Warmhaus gestellten 
Zweige (IV) einen giinstigeren Einflu8 aus als auf die zuckerreicheren 
vorher in der Kalte gestandenen Knospen aus; ein auf den ersten Blick 
unerwartetes Resultat. Es ergibt sich aber hierfiir eine leichte Erklarung, 
wenn man die wahrscheinliche Annahme macht, daB in den kalt gestandenen 
Knospen infolge ihres héheren Zuckergehalts unter dem EinfluB des Warm- 
bades eine Acetaldehydmenge entstanden ist, die das Austreiben der 
Knospen bereits etwas verzégert hat. Ein ahnliches Ergebnis zeitigte auch 
der folgende, dem eben mitgeteilten vorangegangene Versuch, wo die 
Zweige vor dem Warmbad nur fiir 24 Stunden in das Warmhaus eingestellt 
worden waren. 

27. Versuch. 18. November 1925. 

I. Unbehandelt vorher bei frostfreier Tem- 

Il. Am 19. November warm gebadet peratur im Freien gestanden. 

III. Nach 24stiindigem Aufenthalt im Warmbhaus bei etwa 20°C am 
19. November warm gebadet. 


Das Warmbad von II und LII wahrte 9 Stunden bei 34°C. 
Quercus Robur. 1. Dezember. In I und IT Ruhe, in ILI treiben sechs 
Knospen an den unteren Zweighilften, die am 3. Dezember bereits in 
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Entfaltung stehen. 7. Dezember. In I und II Ruhe, in III sind 13 Knospen 
an den unteren Halften der Zweige in Entfaltung. 9. Dezember. In I und II 
beginnt je eine Knospe zu treiben, ein deutlicher Unterschied bildete sic! 
hier (zwischen I und II) nicht heraus. Photographiert (siehe Abb. 8). 








Abb. 8. 27. Versuch. Quercus Robur. 


Links vor dem Warmbad im Freien bei tiefer Temperatur, 
rechts vor dem Warmbad 24 Stunden im Warmhaus, 
nach 21 Tagen. 


Ein 24stiindiger Aufenthalt der Eichenzweige im Warmhaus vor dem 
Warmbad geniigte, um die Ruhe der Knospen um 9 Tage zu verkiirzen, 
wahrend das Warmbad von gleicher Temperatur und Dauer an den vorher 
im Freien gestandenen Zweigen keinen Friihtreibeffekt zu erzielen ver- 
mochte. Die Erklarung fiir diesen so auffalligen Unterschied mu8 auch hier 
darin gesucht werden, daB die kalt gestandenen Zweige infolge ihres héheren 
Zuckergehalts im Warmbad Aldehydmengen gebildet haben, die das friihere 
Austreiben der Knospen aufheben. Aber auch in den warm gestandenen 
Zweigen kommt es trotz des geringeren Zuckergehalts der Knospen zu 
einer partiellen Schadigung; es haben hier nur die Knospen der unteren 
Zweighalften ausgetrieben; die oberen, nicht ausgetriebenen Knospen 
waren, weil die Zweige beim Warmbad ,,per Kopf‘ in hohe und schmale 
BadegefaiBe getaucht worden sind, in Wassertiefen gelangt, wo infolge 
des gréBeren Sauerstoffmangels der Acetaldehyd in schon giftig wirkenden 
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Mengen gebildet worden sein mag'). Wenn aber solche partielle Schadi- 
gungen schon an den warm gestandenen Zweigen trotz ihres geringeren 
Zuckergehalts im Gefolge des Warmbades auftraten, mu dasselbe Warm- 
bad an den vorher der Kalte ausgesetzt gewesenen und daher zuckerreicheren 
Zweigen eine noch grébere Schidigung angerichtet haben, die sich eben 
darin ausdriickt, daB an diesen Zweigen ein friiheres Austreiben nicht eintrat. 

Salix spec. 2. Dezember. In II und IIIT Beginn des Treibens. 3. De- 
zember. In II vier Endknospen in Entfaltung, sechs Knospen treiben 
In III sind vier Endknospen und drei obere Knospen in Entfaltung, zwei 
treiben. 7. Dezember. In II sind vier Endknospen voll entfaltet, eine obere 
ist in Entfaltung, fiinf obere Knospen treiben. In IIT sind vier Endknospen 
und zwei obere Knospen voll entfaltet, eine obere in Entfaltung und eine 
treibt. In I herrscht Ruhe. 14. Dezember. In I beginnt ein Endknospe 
zu treiben. In IIL sind vier Endknospen zu stattlichen Zweigen heran- 
gewachsen, zwei obere Knospen in Entfaltung. vier treiben, In III sind 
sechs oberste Knospen zu stattlichen Zweigen herangewachsen, drei End- 
knospen in Entfaltung und drei treiben. 

Auch hier ist ein giinstiger EinfluB des vorherigen Aufenthalts im 
Warmhaus auf den Erfolg des Warmbades zu bemerken, der sich jedoch 
nicht in einer starkeren Abkiirzung der Ruhe (12 Tage), wohl aber in einer 
besseren Entwicklung der Knospen kundgibt. 

Tilia grandijolia, 16. Dezember. In ILI beginnen zwei mittlere Knospen 
zu treiben. 19. Dezember. In IL beginnen die drei obersten Knospen eines 
Zweiges zu treiben. In III ist eine mittlere Knospe entfaltet, eine mittlere 
treibt. 22. Dezember. In I Ruhe. In II stehen vier obere Knospen in 
vollem Treiben. In IV ist eine mittlere Knospe entfaltet, gine andere in 
Entfaltung, so daB die Entwicklung der Knospen am weitesten in LII 
gediehen ist. 1. Januar. I in Ruhe. In II stehen sechs obere Knospen in 
Entfaltung, eine beginnt zu treiben. In ILI sind zwei mittlere Knospen in 
Entfaltung, eine treibt. 5. Januar. In II sind drei Endknospen und drei 
obere Knospen entfaltet. In III sind drei mittlere Knospen und eine obere 
entfaltet, keine der Endknospen hat ausgetrieben, so daB nunmehr LI in 
der Knospenentwicklung an der Spitze steht. In I begann das Treiben 
einzelner Knospen erst am 22. Januar. 

Die vor dem Warmbad im Warmhaus gestandenen Lindenknospen 
zeigen ein ahnliches Verhalten wie die ebenso behandelten Eichenknospen. 
Sie treiben drei Tage friiher aus als die kaltgestandenen, und zwar nur die 
in der Mitte der Zweige inserierten Knospen, so daB auch hier angenommen 
werden darf, daB in den Endknospen der per Kopf gebadeten Zweige eine 
infolge der gr6éBeren Sauerstoffnot erhéhte Acetaldehydbildung ihr Aus- 
treiben verzégert hat. Die vor dem Warmbad kalt gestandenen Linden- 
zweige entwickeln aber gerade umgekehrt die Endknospen und iiberholen 
schlieBlich in ihrer Entwicklung die warmgestellten. Womit das zusammen- 
hangt, la4Bt sich vorderhand nicht sagen. Ist die Eiche ein ,,Starkebaum™ 
im Sinne E. Fischers*), so ist die Linde ein ,,Fettbaum™. Nach allerdings 


1) Der Unterschied der Wassertemperatur in den BadegeféBen zwischen 
oben und unten kann nicht die Ursache fiir das verschiedene Verhalten 
der Knospen sein, denn er betrug nur 0,3°C, 

2) E. Fischer, Bot. Ztg. 1888, 8S. 405; Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 1886, 4; 
Jahrb. f. wiss. Bot. 22, 73, 1890. 
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nur entfernt vergleichbaren Versuchen Niklewskis (1. c.) kénnte auch in den 
Lindenknospen der anfangliche Zuckergeha'« unter dem EinfluB héherer Tem- 
peratur abgenommen haben, ganz so wie in den Eichenknospen im Warm- 
haus. Hoffentlich werden auch hier Zuckerbestimmungen Klarheit bringen. 
Jedenfalls ist auch in diesem Versuch zu erkennen, daB auBer dem Zucker- 
gehalt der Knospen auch die Wassertiefe, in der die Knospen gebalet 
werden (Sauerstoffnot), fiir den Erfolg des Warmbades mitbestimmend ist. 


Der nachste Friihtreibversuch betrifft wieder einen ,,Starkebaum“, 
die Ulme. Hier brachte die gewahlte Badetemperatur und Badedauer 
den erwarteten Erfolg. Die Knospen der kalt gestandenen Zweige 
trieben friiher aus als die vorher warmgestellten, offenbar deshalb, 
weil bei diesem Baume die zufillig gewahlte Temperatur und Dauer 
des Bades der Bildung einer frihtreibend wirkenden und nicht schiadigen- 
den Acetaldehydmenge giinstig war. Der verringerte Zuckergehalt der 
warmgestellten Knospen hat hingegen bei der gleichen Intensitit des 
Warmbades fiir die Bildung optimaler Acetaldehydmengen nicht mehr 
ganz ausgereicht. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit der von 
Portheim und Kiihn') beobachteten giinstigen Wirkung der Kombination 
vorgaingigen Kihlens und nachfolgenden Warmbades?). 


28. Versuch. 29. November 1925. 
I. Unbehandelt } vorher bei Frost im Freien ge- 
Il. Am 2. Dezember warm gebadet| standen. 
III. Nach dreitaégigem Aufenthalt im Warmhaus am 2. Dezember 
warm gebadet. 
Das Warmbad von II und ILI wahrte 7 Stunden bei 33°C. 


Ulmus effusa. 11. Dezember. In II Beginn des Treibens. 16. Dezember. 
In III Beginn des Treibens. 19. Dezember. In II sind zwei Endknospen 
und eine obere Knospe voll entfaltet, fiinf treiben. In III sind eine 
Endknospe und eine obere Knospe in Entfaltung. 21. Dezember. In I 
Beginn des Treibens. In IJ sind fiinf Knospen entfaltet, drei treiben. 
In III sind zwei Knospen entfaltet. Photographiert (siehe Abb. 9). 

Im folgenden Versuch gelangte noch ein Fettbaum, die Birke, zur 
Untersuchung. 


29. Versuch. 2. Dezember 1925. 
I. Unbehandelt \ vorher bei Frost im Freien ge- 
II. Am 7. Dezember warm gebadet| standen. ‘ 
Ill. Nach fiinftagigem Aufenthalt im Warmhaus am 7. Dezember 
warm gebadet. 
Das Warmbad von II und III wahrte 9 Stunden bei 33°C. 


1) L. v. Portheim und O. Kiihn, Osterr. bot. Zeitschr. 64, 410, 1914. 

2) Auch fiir das Friihtreiben mit Ather scheint der Zuckergehalt der 
Knospen von Bedeutung zu sein. Denn W.L. Howard, Untersuchungen 
iiber die Winterruheperiode der Pflanzen, Diss. Halle 1906; Missouri Sta. 
Research Bul. 15—17, 21, 1910, 1915, fand eine besonders starke Wirkung 
des Atherisierens nach vorausgegangener Einwirkung des Frostes auf die 
Knospen, doch vertrugen viele Pflanzen diese Behandlungsweise nicht. 
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Betula verrucosa. 16. Dezember. In I spitzen einzelne Knospen. In 
II beginnen die Endknospen mit der Entfaltung. In III ebenso, aber etwas 
zuriick gegen If. 21. Dezember. Die meisten Knospen treiben in I und IT, 
in IT bereits teilweise Entfaltung. Die wenigsten Knospen treiben in ILI. 
3. Januar. I und JI erscheint belaubt, in III treiben nur einige obere 
Knospen. 

Der Birkenversuch zeigt noch deutlicher als die Linde die Schadigung 
der vor dem Warmbad in die Warme gestellten Zweige durch das 
Warmbad, wahrend es an den vorher kalt gestandenen Zweigen fast 
wirkungslos war. 











Abb. 9. 28. Versuch. Ulmus effusa 


Links unbehandeit, Mitte vor dem Warmbad im Freien bei tiefer Temperatur, 


rechts vor dem Warmbad 3 Tage im Warmhaus, nach 22 Tagen 


Ausbliek 
auf andere Friihtreibmethoden und die Verhiiltnisse in der Natur. 


Die Ergebnisse aller bisher geschilderten Versuche deuten darauf 
hin, daB der im Warmbad aus dem Zucker gebildete Acetaldehyd das 
chemisch wirksame Agens bei diesem praktisch so wichtigen Friihtreib- 
verfahren ist. Je héher der Zuckergehalt der Knospen, je starker die 
durch das Warmbad geschaffene Sauerstoffnot der Knospen ist und 
je langer sie anhalt, desto gréBere Acetaldehydmengen miissen in ihnen 
gebildet werden, die entweder ein friiheres Austreiben oder bei allzu 
hoher Konzentration des Aldehyds eine Schaidigung derselben herbei- 
fiihren. Die verschiedenen Pflanzen erweisen sich fiir Acetaldehyd- 
dampfe ebenso wie fiir das Warmbad bestimmter Starke verschieden 
empfanglich. 


3° » 
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Bei der Wesensverwandtschaft der intramolekularen Atmung mit 
der alkoholischen Garung wird man sich die Entstehung des <Acet- 
ildehyds aus dem in den Knospen enthaltenen Zucker ebenso vor- 
zustellen haben, wie bei der zymatischen Vergirung des Zuckers. Der 
Acetaldehyd wire als die Vorstufe des Alkohols anzusehen. Alkohol 
wurde zwar in den aus warm gebadeten HaselnuBbkatzchen erhaltenen 
Destillaten nicht aufgefunden, das kénnte aber mit der relativ kurzen 
Destillationsdauer zusammenhangen. Die Bildung kleiner Alkohol- 
mengen bei Sauerstoffmangel ist ja sehr wahrscheinlich'). Unter 
veroben Verhaltnissen vermégen, wie weiter unten mitgeteilt wird, 
HaselnuBkitzchen ihnen in Dampfform dargebotenen Athylalkohol 
teilweise zu Acetaldehyd zu dehydrieren. Wahrend des Warmbades in 
den Knospen etwa gebildeter Alkohol miiBte daher unter den sich 
inschlieBenden aeroben Bedingungen dieselbe Umwandlung erfahren. 
Fiir die voriibergehende Bildung gréBerer Aldehydmengen unter an- 
aeroben Bedingungen kénnte sehr wohl die Alkalinitat des 
plasmatischen Milieus, in dem sich die intramolekulare Atmung 
volizieht, in Frage kommen. Diese Vorstellung wird vielleicht 
durch den Befund gestiitzt, daB die HaselnuBkitzchen auch unter 
normalem Luftdruck in schwachen Ammoniakdimpfen Acetaldehyd 
bilden (siehe unten). 

Auf Grund der Erkenntnis, daB die Wirkung des Warmbades auf die 
Entstehung von Acetaldehyd in den Knospen zurtickzufiihren ist, reiht 
sich das Warmbad jener Gruppe von Friihtreibmethoden an, die auf der 
Anwendung narkotisch wirkender Mitte] beruhen, also auch dem Atheri- 
sieren. Doch ist damit fiir das Verstaéndnis des eigentlichen Wesens der 
Entwicklungsbeschleunigung der JXKXnospen durch den <Acetaldehyd noch 
nichts gewonnen. Neuberg?) hat gezeigt, daB der Acetaldehyd wie Aldehyde 
iiberhaupt ein machtiger Aktivator der Gaérung und intramolekularen 
Atmung ist. In der Tat kiirzen nach unseren hier nur teilweise mitgeteilten 
Versuchen auch andere Aldehyde, wie Form-, Glycerin- und Benzaldehyd, die 
Knospenruhe zum Teil betrachtlich ab. Nach Neuberg und Ehrlich*) kommt 
die fiir Aldehyde aufgefundene stimulierende Wirkung den aus ihnen 
durch Disproportionierung entstandenen Alkoholen und Séuren nicht zu, 
doch iiben auch andere hydrierbare Verbindungen, wie z. B. Ketone, eine 
wenn auch geringere Stimulationswirkung auf die alkoholische Garung 
aus; besonders bei den einfachen Ketonen, wie z. B. dem Aceton, konnte eine 
solche kaum festgestellt werden. Nach unseren Versuchen aber ist Aceton 
ein sehr gutes Friihtreibmittel. Andererseits hemmen Aldehyde die Sauer- 
stoffatmung (Warburg, |. c.). Man kénnte auch daran denken, da der in 


') Die Uberfiihrung des Acetaldehyds in Alkohol durch verschiedene 
Pflanzensamen zeigten Zaleski und Marz, diese Zeitschr. 47, 184, 1912; 
48, 175, 1912, was schon friiher fiir tierische Gewebe nachgewiesen 
worden war. 

2) (. Neubere, diese Zeitschr. SS, 145, 1918. 

8) Neuberq und Ehrlich, ebendaselbst 101, 239 und 276, 1920. 














Analyse der friihtreibenden Wirkung des Warmbades. II. 493 


den warm gebadeten Knospen gebildete Acetaldehyd durch Umlagerung 
oder Oxydation Essigsaure liefert, die zu einer Erhéhung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration im Plasma fiihren kénnte, wodurch der Anschlu8 an 
die in der ersten Mitteilung') ausgesprochene Hypothese iiber die Be- 
deutung der organischen Sauren fiir das Austreiben hergestellt wire. Der 
Organismus hatte so in der Einschaltung anaerober Atmung ein einfaches 
Mittel, den p,,-Wert des Plasmas zu erniedrigen. In dieses noch ritselvolle 
Gebiet werden kiinftige Forschungen einzudringen haben, die auf die 
Untersuchung der Umwandlungen der applizierten Stoffe in der Pflanze 
und ihrer Auswirkungen auf die Teilprozesse des Lebens zu richten waren. 
Jedenfalls besteht durchaus die schon 1909 von Molisch*) hervorgehobene 
Méglichkeit, ,,da8 die Veranderungen, welche das ruhende Plasma durch 
Ather oder das Warmbad erfahrt, analoge sind“. 

Die Feststellung, daB in warm gebadeten HaselnuBkitazchen der 
so intensiv friihteibend wirkende Acetaldehyd als anaerobes Stoff- 
wechselprodukt entsteht, gestattet es, eine ganze Reihe anderer Frih- 
treibmittel dem Warmbad anzureihen, einmal die hier mitgeteilte 
Friihtreibwirkung injizierten Methylglyoxals und der Brenztrauben- 
siure, die zur Bildung von Acetaldehyd pridestiniert sind. Zaleski und 
Marz (\.c.) haben die Verarbeitung der Brenztraubensiure und ihres 
Natriumsalzes zu Kohlensiure und Acetaldehyd auch im Vakuum 
durch pflanzliche Samen nachgewiesen. Die so iiberaus giinstige Wirkung 
des Methylglyoxals auf die Brechung der Knospenruhe kénnte gerade 
damit zusammenhingen, daB es eine langsam, aber langer flieBende 
Quelle fiir die Acetaldehydbildung vorstellt. Die schon von Howard*) 
beobachtete friihtreibende Wirkung eines Vakuums, einer Stickstoff-, 
Wasserstoff- und Kohlensiureatmosphire (Weber) gehdren sicherlich 
hierher, wahrscheinlich auch das Frihtreiben durch Wasserinjizierung 
der Knospen (Weber und Jesenko), die in Kombination mit dem Warm- 
bad nach eigenen Untersuchungen an Aesculus entschieden starker 
friihtreibend wirkt als Wasserinjektion oder héhere Temperatur allein. 
Unter Umstinden wird schon bei Zimmertemperatur ein Bad der 
Zweige, besonders in Zuckerlésungen zur Bildung von Acetaldehyd- 
mengen fiihren, die fiir das friihere Austreiben empfindlicher Knospen 
(HaselnuBkitzchen) ausreichen. Zuckerinjektionen der Knospen nahm 
schon Howard*) mit Erfolg vor. Die friihtreibende Wirkung eines 
Bades in girender Zuckerlésung nach Weber®), die Verfasser auf Grund 
unabhangig im Jahre 1924 angestellter Versuche bestitigen kann, 
diirfte nach allem gleichfalls hierher gehéren. 


1) Boresch, |. «., 8. 326 ff. 

*) H. Molisch, Sitzungsber. d. Wien. Akad. 118, 637, 1909. 

3) W. L. Howard, |.c., laut einer freundlichen Zuschrift des Herrn 
Kollegen Prof. Dr. F. Weber, Graz, wofiir ihm bestens gedankt sei. 

*) Derselbe, Dissertation Halle 1906. 

5) F. Weber, Die Umschau 28, 40, 1924. 
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Uber das Wesen der Wirkung anderer Frihtreibmittel, deren 
Verwandtschaft mit dem Warmbad nicht von vorherein zu ersehen ist, 
wurden erst einige orientierende Versuche an griinen HaselnuBkitzchen 
angestellt, wobei zunichst auf eine eventuelle Entstehung von Acet- 
aldehyd geachtet wurde. 

Die Katzchen gelangten in Portionen zu 50 g Frischgewicht in trockene. 
luftdicht verschlieBbare Glaser von 3 Liter Inhalt, in denen sie unter 
normalem Luftdruck der Einwirkung verschiedener Dampfe durch 
24 Stunden bei Zimmertemperatur ausgesetzt wurden. Die aus den 
Katzchen dann gewonnenen Destillate wurden wie friiher auf das Vor- 
handensein von Acetaldehyd gepriift. Die Ergebnisse sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. 








Wind Aldehyd:- 
tg = Vorbehandlung der Kitzchen — 
1925 Destillates 

mn S16 c'k noe OE a ee bs ee oe Aa eG = 

1 xii * Dampfen von lg Athylather. ......... _ 

‘ jn SS reer _ 
- " er CU eee +++ 
eS ere SF CARRIE ela S's Be EPR ON — 
, Dampfen von 2g Athyliter .......... — 
% XI n Zz ry os ka sao ei Wea — 
ss o » 05g Formaldehyd........ — 
- - ,» Acetylen (aus 15g Carbid) ... -- 
‘ - » Ammoniak (2ccm 25proz. Lésung) a 
Oe a ee ee es ee ee ee oe _ 
x | , Dampfen von Amymoniak (l ccem 25 proz. Lésung) + 
ie | e * - : (0,5cem25proz. , ) - 
Zerschnittene Katzchen in Luft. ......... — 


Die durch Alkohol- und Ammoniakdimpfe in HaselnuBkatzchen 
hervorgerufene Bildung von Acetaldehyd wurde bereits erwahnt und 
ist um so bemerkenswerter, als sie sich unter aeroben Verhialtnissen 
volizieht, sofern man die Ansammlung von Atmungskohlensadure in 
den abgeschlossenen GefiBen auBer Betracht zieht. Es kann nicht 
zweifelhaft sein, daB auf der hier beobachteten Acetaldehydbildung die 
friihtreibende Wirkung des Ammoniaks [Weber!)] und die tiberraschend 
starke Friihtreibwirkung des Athylalkohols beruht. 


‘) F. Weber, Sitzungsber. d. Wien. Akad. 125, 189, 1916. 
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Der in den mit Alkoholdampf vorbehandelten Katzchen aufgefundene 
Acetaldehyd stammt sicherlich aus dem in die Katzchen eingedrungenen 
Alkohol; denn ware sein Auftreten einfach die Folge der Narkotisierung 
(Verworns Erstickungshypothese), miiBte er fiiglich auch in den mit Ather 
oder Aceton behandelten Katzchen anzutreffen sein. Der Fall der De- 
hydrierung des Alkohols zu Acetaldehyd durch pflanzliche Gewebe, den 
Kostytschew') fiir den chemisch wahrscheinlichen Weg seiner Verarbeitung 
halt, ist hier verwirklicht; gewisse Pflanzen, wie Weizenkérner und Weizen- 
keime, sind nach ihm gar nicht imstande, Alkohol zu oxydieren. Beim 
Auftreten von Acetaldehyd in Haselnu8kitzchen unter der Einwirkung 
einer Ammoniakatmosphére kénnte an die Bildung von Acetaldehyd- 
ammoniak gedacht werden. 

Die iibrigen untersuchten und als friihtreibend bekannten Mittel 
lieBen unter den Bedingungen dieser Versuche eine Acetaldehydbildung 
in den Katzchen nicht erkennen. Es wird die Aufgabe weiterer Unter- 
suchungen sein, ob und wie diese Stoffe in der Pflanze verarbeitet werden. 
Die Versuche mit starker Dauerbeleuchtung der Katzchen, die gleichfalls 
friihtreibend wirkt, haben noch zu keinen eindeutigen Ergebnissen gefiihrt, 
doch sei an die von Neuberg*) beschriebene Entstehung von Aldehyden 
aus EjiweiSbausteinen, Kohlenhydraten und Pflanzenséuren bei photo- 
katalytischen Prozessen erinnert. Acetaldehyddimpfe allein ohne kiinst- 
liche Beleuchtung vermochten in meinen Versuchen die tiefe Ruhe der 
durch Licht treibbaren Buchenknospen nicht zu brechen. 


Nur in aller Kiirze seien die Verhaltnisse der Winterknospen in 
der Natur gestreift. Schon in der ersten Mitteilung (I. c,, 8. 332) wurde 
auf die Bedeutung der Knospenhiille fiir das Zustandekommen eines 
Sauerstoffmangels im Falle einer Atmungssteigerung hingewiesen. 
Wiederholt wurden auch in verhaltnismaBig gut durchliifteten Pflanzen- 
organen kleine Alkoholmengen nachgewiesen®); um so leichter kommt 
es hierzu in massigen Organen mit schlechter Durchliiftung. So 
produzierten nach Kostytschew*) ungeschilte Erbsensamen im Luft- 
strom geringe Alkoholmengen, wahrend geschilte Erbsensamen unter 
den gleichen Bedingungen nicht nur keinen Alkohol gebildet, sondern 
sogar einen Teil davon verbraucht hatten. Auch das Auftreten kleiner 
Mengen von Acetaldehyd in schlecht durchliifteten Pflanzengeweben 
ist wahrscheinlich nicht selten5), so daB auch das Vorkommen von 
Acetaldehyd in Winterknospen im chemischen Sinne nichts AuBer- 
gewohnliches wire. Wohl aber kénnten dem Acetaldehyd bei seinem 
ausgeprigten Charakter eines im natiirlichen Stoffwechsel der Pflanze 
erzeugten ,,Reizstoffes oder ,,Giftstoffes“ wichtige physiologische 


1) S. Kostytschew, Zeitschr. f. physiol. Chem. 67, 116, 1910; diese 
Zeitschr. 15, 164, 1909. 

2) C. Neuberg, diese Zeitschr. 18, 305, 1908; 29, 279, 1910; 61, 315, 1914. 

8) Literatur bei A. R. Minenkow, ebendaselbst 66, 467, 1914. 

*) S. Kostytschew, ebendaselbst 15, 164, 1909. 

5) Literatur bei C. Neuberg, ebendaselbst 160, 260, 1925. 
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Funktionen zufallen. Insbesonders wiren die Verhiltnisse bei 
Samen ins Auge zu fassen, die in ihrem Verhalten vielfach an 
Knospen erinnern. 


Zusammenfassung. 


Die friihtreibende Wirkung des Warmbades (und einiger anderer 
Friihtreibmittel) auf ruhende Winterknospen verschiedener Holz- 
gewiichse wird auf den waihrend des Warmbades in den Knospen aus 
Zucker entstehenden Acetaldehyd zuriickgefiihrt, dem selbst eine dem 
Warmbad gleichkommende Friihtreibwirkung eigen ist. 
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